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COMPTE RENDU 
DES SÉANCES 


DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 8 AOÛT 18553. 


PRÉSIDENCE DE M. ROUX. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’'ACADÉMIE. 


M. ce PrRésmenr annonce qu’à raison de la fête du 15, l’Académie des 


Sciences tiendra sa prochaine séance le mardi 16 août. 


Remarques de M. Brenayué à l’occasion des Notes insérées par M. Cauchy 
dans les Comptes rendus de deux des séances précédentes. 


« Il se trouve dans les Comptes rendus des séances des 18 et 25 juillet 
dernier, une interversion de matières qui a conduit plusieurs personnes à me 
demander pourquoi je ne répondais pas à la seconde communication de 
M. Cauchy, qui a paru dans le Compte rendu du 25. Comme cette seconde 
communication n’a pas existé; comme je n’ai qu’à maintenir ma réponse 
insérée dans le Compte rendu de la séance du 18, je désirerais qu’il füt bien 
expliqué comment le Mémoire de M. Cauchy, communiqué dans cette 
séance, a été ultérieurement divisé eñ deux publications. L'une, qui con- 
tient précisément la partie analytique que notre savant confrère n’avait pas 
développée à la séance, a été placée dans le Compte rendu du 18. L'autre, 
qui renferme tout ce qui avait été lu le 18, et à laquelle surtout s'applique 


ma réponse, n’a été insérée que dans le Compte rendu du 25. Il me paraît 
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utile d'énoncer clairement que ma réponse, quoique publiée antérieure- 


ment, avait été faite immédiatement après lalecture de l’ensemble du 
Mémoire. » 


CALCUL DES PROBABILITÉS. — Sur les résultats moyens d'observations de 


méme nature, et sur les résultats les plus probables ; par M. Avevsrix 
Cavcuy. 


« Supposons m inconnues liées, par n équations linéaires et approxi- 
matives, à z quantités fournies par des observations de même nature, et 
dont chacune comporte une certaine erreur e. On pourra, de ces équations 
multipliées par certains facteurs À,, :,:.., À, puis ajoutées entre elles, 
déduire une équation finale propre à déterminer la première inconnue x, 
et ia valeur de x ainsi trouvée sera ce qu’on appelle un resultat moyen. Si 
l’on connaît la loi de facilité de l'erreur e, et les limites entre lesquelles 
cette erreur est certainement comprise, on pourra, des formules établies 
dans le précédent Mémoire, déduire la probabälité P de la coïncidence de 
l'erreur £, que comportera le résultat moyen, avec une quantité numérique- 
ment inférieure à une certaine limite v. Cette probabilité varie avec les 
facteurs À,, L,..., À, que l’on peut choisir de manière à obtenir la plus 
grande valeur possible de P ; et à cette plus grande valeur de P corres- 
pondra la valeur la plus probable de +, qui dépendra généralement de la 
limite v, et de la fonction f(e) propre à représenter la loi de facilité de 
l'erreur e. D'ailleurs, € venant à croître, la fonction f(e) peut décroitre assez 
rapidement pour qu’on puisse, sans erreur sensible, négliger les valeurs de 
cette fonction correspondantes à des valeurs de # situées hors des limites 
entre lesquelles l'erreur € est certainement comprise. C’est à ce cas spécial 
que se rapporte le‘présent Mémoire; et, en supposant remplie la condition 
qui vient d’être énoncée, j'établis les formules trés-simples qui détermi- 
nent la valeur la plus probable de l’inconnue æ. 

» D'après ces formules, la valeur de x la plus probable ne deviendra 
indépendante de la valeur assignée à la limite v que pour une forme spé- 
ciale de la fonction f(:), qui renferme deux constantes arbitraires c, N. 
De ces deux constantes, la seconde NW est la seule qui serve, avec les 
coefficients des inconnues dans les équations données, à déterminer les fac- 
teurs À4, À2,..., À. Si on la suppose réduite au nombre 2, les résultats 
moyens les plus probables seront précisément ceux que fournirait la mé- 


thode des moindres carrés. Mais il en sera tout autrement si le nombre 
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cesse d’être égal à 2. Concevons, pour fixer les idées, que les inconnues se 
réduisent à une seule x, et que les coefficients de cette inconnue, dans les 
équations données, soient inégaux; alors la valeur la plus probable de l’in- 
connue + sera fournie, si l’on suppose V = r, par une seule des équations 
données, savoir, par celle dans laquelle le coefficient de x offrira la plus 
grande valeur numérique, et, si l’on suppose N très-grand, par l'équation 
finale qu’on obtiendra en ajoutant l’une à l’autre les équations données, 


préparées de manière que dans chacune d’elles le coefficient de x soit 
positif. 


SI.— Considérations générales sur la probabilité des résultats moyens, et sur les résultats 
| les plus probables. 


» Soient, comme dans le précédent Mémoire : 


k,, K,..., K, des quantités fournies par l'observation ; 

£j €... 6 les erreurs qu’elles comportent ; 

L l’un quelconque des nombres entiers 1, 2,...,n; 

:, x les limites inférieure et supérieure entre lesquelles l'erreur &, est cer- 
tainement comprise ; 

f(e) de la probabilité de la coïncidence de l’erreur «& avec une quantité 
comprise entre les limites infiniment voisines €, € + de. 


Supposons encore que, rm inconnues x, ÿ,..., , w étant liées aux quan- 
tités k,, k,..., £, par n équations approximatives de la forme 


(x) UL+bhy +... +gv+hw=k, 

2 
on tire de ces équations multipliées par certains facteurs, puis ajoutées entre 
elles, la valeur de l’inconnue x; et nommons À,, À, ,..., À, ces facteurs, 
choisis de manière que l’on ait 


(2) Sa k = 1, SES = 0,80 Shi = 0, 


la lettre caractéristique S indiquant une somme de termes semblables les 
uns aux autres. La valeur trouvée de l’inconnue æ, et l'erreur £ que com- 
portera cette valeur, seront 


(3) x =SX1k, EE S 7 €. 


» Soit maintenant P la probabilité de la coïncidence de l'erreur £ avec 


une quantité renfermée entre deux limites données w,, w 


,» Et posons, pour 


28... 
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abréger, ; 
(@ | e(8)= f'e—"*#(e)de, # À 

: 0 

(5) D (8)= g(18) (38). p Cub). 

On aura | 

(6) pb=r, (D 8@=:, 

et la formule (15) de la page 159 donnera | 
1 ff sin w,0 — sin w,0 

(8). DCR | LEE Fe tes | 


» Considérons spécialement le cas où l’on aurait 
1= —4,: ©, = —1V, 0, =, 


v étant, ainsi que x, une quantité positive, et de plus, 


(9) f(—e)= f(e). | 
Dans ce cas spécial, la formule (4) donnera 

(ro) (8)== 2 ['f(e)cos0s ds, | 

à | 

. 

et la formule (17) de la page 159 donnera | 
bee ‘fe 6) cos6r dé de 

4 À (0) cosôr | 

(1) ” =? f Me @ (8) dé | 
2u Fe v? F 

=2| [ v(8)d0— 7% [ s0(9) 484. | | 

(12) DP=? f ® (0) cos 6v d0. | 

» Si l’on ne peut assigner à €, aucune limite inférieure ni supérieure, on | 

aura x = , et, par suite, la formule (10) donnera 

(13) g(6)=2 | f(e) cos Ge de. | 


Au reste, la formule (13) comprend, comme cas particulier, la formule (10) 
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que l’on en tire, en réduisant f(e) à une fonction discontinue qui s’éva- 
nouisse constamment, pour des valeurs de € supérieures à x. 
» Sila fonction f (€), sans être discontinue, devient très-petite, et dapute 
très-rapidement pour des valeurs de € supérieures à x, en sorte qu’ on ait 


sensiblement 
1 f (e)de= 


4 (2) 
alors, la valeur numérique de l'intégrale ) f (&) cos &ede, toujours infé- 
x 


Le) 
rieure à celle de l'intégrale 16 f (e) de, puisqu'on a constamment f(e) > 0, 
* 


sera elle-même très-petite, et, par suite, dans la détermination de la fonc- 
tion + (8), on pourra, sans erreur sensible, substituer la formule (13) à 
l'équation (10). 

» Observons encore que les équations (1), (2), (3) ne sont pas altérées, 
quand chacune des quantités 

dis DRE 81 ki, XL 

vient à changer de signe. Il en résulte que, dans le cas où la condition (9) 
est vérifiée, on peut se borner à déduire des formules (5 ) et (11), jointes à 
la formule (ro) ou (13), les valeurs de P correspondantes à des valeurs 
positives des facteurs À,, À,..., ne | 

» Observons enfin que de la formule (13) on peut déduire, non-seule- 
ment la fonction + (0), lorsque l’on connaît la fonction f(£), mais récipro- 
quement la fonction f (e), lorsque l’on connaït + (9). En effet, multiplions 
les deux membres de cette formule par cos Or, puis intégrons par rapport 
à 0 entre les limites 0 — 0, 0 —. Alors, en remplaçant + par €, nous 
trouverons 


(14) f (e) ef p (4) cos 6e de. 
Pareillement, on tirera de la formule (11) 
(15) é(= f cos ur. D, P du. 


» La probabilité P, déterminée par la formule (1 1), dépend généralement 
de la forme assignée à la fonction f(e), et des valeurs attribuées, non-seu- 
lement aux facteurs À, À:,..., À», mais encore à la quantité positive v. En 
supposant invariable la forme de la fonction f (e) et la valeur de v, on peut 
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demander quelles valeurs il convient d'attribuer aux facteursinhase.; ss 
pour que la valeur de P soit la plus grande possible, ou, en d’autres termes, 
pour que la première des équations (3) fournisse la valeur de x la plus pro- 
bable. Or, si l’on désigne à l’aide de la lettre caractéristique d des variations 
correspondantes attribuées aux quantités À,, 1:,...,À,, P, et si P est une 
fonction continue de À,, À:,..., Àn, il suffira ordinairement, pour obtenir le 
maximum de P, d’assujettir À, À:,..., À, à la condition 


(16) dPrS'0; 


quelles que soient, d’ailleurs, celles des variations d%,, dk,,..., OX, qui res- 


teront arbitraires, quand on aura égard aux formules (2) et, par conséquent, 
aux suivantes : 


(17) Sad = 0, S bd h = O,..., Sh,0h — O. 


Done, pour obtenir le maximum de P, il suffira ordinairement d’exprimer 


À: 3... À, en fonction de 7» nouveaux facteurs &, 6,..., n, à l’aide d’équa- 
tions de la forme 


(18) D,,P= aa+b,6+...+hn, 


puis de déterminer ces nouveaux facteurs, à l’aide des formules (2) jointes 
à la formule (18). . 


SIT. — Sur les conditions à remplir pour que les résultats les plus probables deviennent 
indépendants des limites assignées aux erreurs qu’ils comportent. 


» Soient toujours Ë l'erreur que comporte la valeur trouvée de l’inconnue 
æ, et Pa probabilité de la coïncidence de cette erreur avec une quantité 
comprise entre les limites —v, + v. Admettons d’ailleurs, comme nous 
l'avons fait, pour les erreurs que comportent les quantités fournies par l’ob- 
servation, une loi de facilité représentée par une fonction f(:) qui reste inva- 
riable quand l'erreur & change de signe, et qui décroisse très-rapidement 
pour des valeurs croissantes de cette même erreur. La probabilité P sera 
donnée par la formule (11) du premier paragraphe, et si, en supposant P 
fonction continue des facteurs À,, L,..., À», On veut faire en sorte que P 
devienne un maximum, on devra les déterminer à l’aide de la formule 


(1) dP—0o, 


dans laquelle dP représente la variation de P correspondante aux variations 
JA, Das...) On des facteurs À,, 1,..., A D'ailleurs, les valeurs de À,, L,..., 


Man) 


À, déduites de la formule (1), combinée avec les formules (19) du $ L®, et, 


. par suite, la valeur la plus probable x de l’inconnue x, dépendront, en gé- 
néral, des valeurs attribuées non-seulement aux coefficients 


di, bjiuei hr, ke, 


que renferment les équations données, mais encore à la quantité positive VU; 
et si l’on veut que x devienne indépendant de v, il faudra que, v venant à 
varier, la relation établie par la formule (1) entre les quantités d,, d:,..., 
9), demeure invariable; en d’autres termes, il faudra que l’on ait 


(2) D, dP — 0. 

Mais, eu égard à la formule (15) du $ I*, l'équation (2) entrainera la 
suivante : 

(3) 0 DIT 0, 

quelle que soit, d’ailleurs, la valeur attribuée à +. Donc, si la valeur la plus 
probable x de l’inconnue x devient indépendante de v, alors à la for- 


mule (1) on pourra substituer l'équation (3) qui, subsistant quel que soit 
Tr, S'accordera nécessairement avec la suivante : 


(4) | d® (1) = 0. 
» D'autre part, si l’on pose, pour abréger, 
D, # (8) 
DUREE 0 | 
(5) CAE er tm A 
on aura identiquement al 
(6) dr) = D(r) Sa (dt) di; 
et, par suite, les formules (3), (4) donneront 
(7) * S& (AuT)d'\ = 0; 
(8) S&(l)dù = 0. 


Or, pour que les équations (7) et (8) s'accordent entre elles, il faudra que 
l'on ait | 


(gP er Ses Ta 


» 1l est bon d'observer que l'équation (8), jointe aux formules (17) du 


( 204 ) 
$ I, déterminera les facteurs À,, À:,...,X, en fonction des coefficients 4,, 
Bs,..., hy. Si ces coefficients viennent à varier, À,,1,,...,), varieront par suite, 
et si, pendant qu’ils varient, la valeur la plus probable x de l’inconnue x | 
reste indépendante de v, alors, de la formule (9) qui ne cessera pas d’être 
vérifiée, on conclura qu’un rapport de la forme 


offre une valeur indépendante de la valeur attribuée à À. On aura donc 
alors 


es 80 5) 
et par suite, en supposant + positif, 
(11) s(r)= 75 (1), 


M étant une quantité constante. Cela posé, la formule (5) donnera, pour 
des valeurs positives de 9, 


(12) p(êl=e  , 
les valeurs de À, c étant 


N= MA, e= — "0. 


D'ailleurs, la valeur de ® (0) étant déterminée par la formule (12), la for- 
mule (14) du $ 1° donnera 


T 


Co N 
(13) 15 2 f e*° cos 6e d6. 


Ainsi la loi de facilité des erreurs que comportent les observations devra 
être une des lois que suppose la formule (13), si l’on veut que la valeur la 
plus probable de chaque inconnue devienne indépendante des limites assi- 
gnées à l'erreur que comporte cette valeur même. 

» Supposons maintenant la valeur de f(e) déterminée par la formule (13); 
alors, en attribuant, comme on peut le faire, des valeurs positives aux fac- 
teurs À,, À3,..., À, On tirera de l'équation (12), jointe aux formules (5) et(11) 
du $ I*, 


(14) D(B)=e 
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et 
= 2 (rat mac 
: Ty Ja 0 
(5) Qu 1 I vi 1 3 
| a GG) 
NsN Pl 


la valeur de s étant déterminée par les formules 
; N N N 
(16). CE CAL NTM YEN SE EE 


Alors aussi, P croîtra pour des valeurs décroissantes des deux quan- 
tités s, À , et l'équation (8) donnera 


N—: 


(17) Sky 0), = 0: 
Donc à la formule (18) du $ I‘, on pourra substituer celle-ci, 
(18) A de BA lune 


» Si l’on suppose les inconnues réduites à une seule x, alors, après avoir 
préparé les équations données de manière que le coefficient a, soit toujours 
positif, on tirera de l'équation (18) 

1 I 

» N—1 NI N—1 
(19) À —a,a, (20) AL=a a ? 
et de l’équation (20) jointe à la formule Sa; = 1, 

: N 

(21) : Del _—_ SAT 
Alors aussi, pour obtenir l'équation finale qui fournira la valeur de x la 
plus probable, il suffira d'ajouter l’une à l’autre les équations données, 
après les avoir respectivement multipliées par les divers termes de la suite 


I 1 I 
(23) : = N—1 N—1: N—1: 
x 3 


CE ML à 


» Si l’on réduit l’exposant N au nombre 2, l'équation (13) donnera 


a 1 = (Je, | 


la valeur de k étant 


HA Uet 
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alors aussi la formule (18), réduite à 
(24) Xe prb 6+...+h,n, 


conduira précisément aux résultats que fournit la cthoue des moindres 
carrés, ce qui s'accorde avec les conclusions auxquelles nous sommes par- 
venu ae le Mémoire précédent. 


» Si l’on réduit l'exposant N à l’unité, on tirera de l'équation ( RS 


E pr Er 
(25) A Opel are er v 


TR ï À £ f 

la valeur de k étant & Alors aussi, en supposant les coefficients a, &3,..., 

a, inégaux, et désignant par a, le plus grand Fetes on He des for- 
À; 

mules (20), (21) de très-petites valeurs des rapports D Tu g Doncalors, 

si les inconnues se réduisent à une seule x, la valeur he x la plus probable 

sera celle qui fournira la seule équation 


CHENE 


Enfin, si l’exposant V devient très-grand, les divers termes de la 


suite (22) se réduiront sensiblement à l'unité. Donc alors, si les inconnues 
se réduisent à une seule æ, la valeur de x la plus probable se tirera de la : 


formule qu’on obtient, quand on ajoute entre elles les équations données 
préparées de manière que les coefficients de l’inconnue x dans les premiers 
membres soient tous positifs. » 


M. Aueusnn Cavcuy présente aussi un Mémoire qui a pour titre: Sur 
les résultats moyens d’un très-grand nombre d'observations. 


« M. Brexayué fait remarquer que l'examen d’une question aussi déli- 
gate que celle qui est traitée par M. Cauchy dans le Mémoire dont il vient 
de donner lecture ne saurait étre fait avec fruit dans une discussion verbale. 
H croit, toutefois, qu'il serait possible d'apporter quelques arguments à 
l'appui de l’opinion de Laplace, qui pensait qu’on était en droit d'appliquer 
la méthode des moindres carrés, sans connaître la loi de probabilité pourvu 
qu'elle füt constante. M. Bienaymé étudiera donc avec soin les nouvelles 


idées émises à ce sujet, et il communiquera plus tard ce qui lui paraitrait. 


justifier l'opinion de Laplace. » 
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"MÉTÉOROLOGIE. — Sur la quantité d'ammoniaque contenue dans l'eau de 


pluie recueillie loin des villes ; par M. Boussiveaurr. 


« J'ai continué, à la GAMpagnc, les recherches dont j'ai eu l'honneur 
de entretenir l’Académie dans la séance du 9. mai dernier. Les résultats que 
j'ai Gbtenus, dans les deux mois qui viennent de s’écouler, paraïtraient 
établir que la pluie tombée dans les champs renferme notablement moins 
d’ammoniaque que la pluie recueillie dans une ville. 

__» Du 26 mai au 5 août, J'ai eu l’occasion de faire dix-sept opérations, et 
si l’on en excepte la pluie du 5 août, aucune des eaux examinées n’a con- 
ienu, à beaucoup près, 1 milligramme d’ammoniaque par litre. Or, la quan- 
tité d’'ammoniaque constatée dans les eaux de pluie mesurées à l'Observa- 
toire de Paris, s'élève à une moyenne de 35,35 par litre, et cette proportion 
a varié de 15,08 à 56,45. 

» Je suis d'autant plus disposé à croire que la différence que je signale 
est bien réelle, que, dans les dix-sept opérations mentionnées ci-dessus, il en 
est quatre qui coïncident avec les expériences faites au Conservatoire impérial 
des Arts et Métiers, par M. Houzeau; ce sont celles du 27 mai, du 19 au 
25 juillet, du 25 juillet, du 28 au 30 juillet. Il n’y aurait, au reste, rien de 
surprenant à ce que la pluie qui lave l'atmosphère d’une grande cité contint 
plus d’ammoniaque. Paris, sous le rapport des émañations, peut être com- 
paré à un amas de fumier d’une étendue considérable. 

» L'ancien monastère du Liebfrauenberg, où les eaux examinées ont été 
recueillies, est sur le versant oriental de la ARE des Vosges, à l'extrémité 
cle la vallée de la Saüer, et sur la lisière de forêts qui s'étendent ]; jusqu en 
Baviere.. 


Ammoniaque 
dans r litre d'eau 
; mg 
DNA IPIUTe CORUINUE LS eee A ire Cie a cieie ec D8re WAR SRE o,31 
À Paris, pluie tombée le HET En doit AMC PRE Sa Ho Len 4,70 
98 mai, pluie see. OA RER DES PA UE Ne SERRE PHARE Rat 0,51 
20 Hihipluie -d'Oraget ms AP es. ut, ne Dre à ONU ANTEEE 0,35 
30 au 3r mai, Mr ds PA FA CRE AE EN E DRE SAONE 0,25 
puineepluie CONtDUC, 22e an sante se sieleiee nu SL BA ANA 0,25 
5juin, pluie non be pendant vingt-quatre heures... ...… DRE 0,49 
21 au 2/ juin, pluie continue. .......... Tr Ne Lise SR SRE te 0,67 
30: juin, pluie mélée de pluie d’orage............. RM 0 co od 0,43 
1° au 2 juillet, pluie continue... ..... ct SE Ste ec ete 0,58 
13 juillet, pluie tombée de o à 10 heures du soir, violent orage. ...,..... 0,68 


29.. 
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_ Ammoniaque 
dans 1 litre d’eau- 
16 juillet, pluie tombée à 9 heures du soir, pendant un orage; il a été impos- mg 
sible de constater la présence de l’ammoniaque...................,. » 
25 juillet, à r heure de l’après-midi, orage des plus violents; il est sg 
beaucoup de grêle dans la plaine. Au Liebfrauenberg, la pluie tombait 
par torrent, mais sans grélons............ LEE RE: LL URRSEEN 0,45 
— À 9,30" du soir, pluie abondante, mais de peu de durée. ........... 0,06 
À Paris, pluie tombée du 19 au 25 juillet..............:.4.001 400 1,82 
À Paris, pluie recueillie le 25 juillet... "Mn PR HART RE ONE 1,26 
28 juillet, pluie tombée à 6 heures du matin. ........................ 0,69 
29 juillet, pendant un orage, à 4 heures du matin............. Mae : 0,15 
A Paris, pluie recueillie du 28 au 30 juillet. .......... NE MR RAR TES 2,00 
5 août, à 8 heures du matin, pluie........... MAC REA Se AAA 2,48 


Les résultats fournis par l'examen de l’eau des rivières de la vallée du 
Rhin approchent beaucoup de ceux qui sont consignés dans la première 
partie de mon Mémoire. En voici quelques-uns : 


Ammoniaque 
dans 1 litre d’eau. 
Eau du Rhin, prise près Lauterbourg (en juin)..........,..::. 0,49 
Eau du Rhin, prise près de Lauterbourg (en août).......:.... 0,43 
Eau de la Moder prise à Haguenau (en juin)................. 0,20: 
Eau de la Seltz, prise à Merkwiller.. . ... Ne CRE ROUE 0,13 
Eau de la Saüer, employée à l'irrigation de nos prairies. . ...... 0,13 
Eau de la source de la Seltzhach, sortant du grès vosgien.. ...... 0,03 
Eau de la source du Liebfrauenberg, sortant du grès vosgien.... 0,08 
Eau de la Lauter, prise à Wissembourg (en juillet)............ 0,31 
Eau de la Lauter, prise près Lauterbourg (en août)...:........ 0,37 
Eau d’un puits d’une ferme près de Higuenau................ : 3,45 


ACOUSTIQUE. — Des phénomènes de vibration que présente l'écoulement des 
liquides par des ajutages courts ; Mémoire posthume de F. Savarr (1). 


« Lorsqu'un liquide, tel que l’eau, s'écoule par un ajutage cylindrique, 
il se produit, dans certaines circonstances, des sons d’une tres-grande inten- 
sité et d’un timbre particulier, qui n’a d’analogie qu'avec le timbre si carac- 
téristique de la voix. Il est remarquable qu'après tant d'expériences faites à 
diverses époques avec des ajutages, on soit resté jusqu’à présent sans obser- 
ver ce phénomène. Toutefois, ceci s'explique jusqu’à un certain point; car, 


pour qu'un ajutage fasse entendre des sons, il faut, 1° que sa longueur ne 


.(r) Ce Mémoire a été présenté par M. 4rago, au nom du frère de l’auteur, M. N. Savart : 


l’Académie a décidé qu'il serait imprimé dans le Compte rendw de la présente séance. 
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soit pas éloignée d’être égale à son diamètre; 2° que les charges, ou les hau- 
teurs du liquide qui s'écoule, soient dans de certains rapports avec ce dia- 
mètre ; 3° que le diamètre du réservoir ne dépasse pas certaines limites, eu 
égard aussi au diamètre de l’ajutage; en un mot, ce n’est que dans des cas 
particuliers que le phénomène peut se produire, surtout dans toute sa 
beauté. À 

» Pour en donner d’abord une idée générale, concevons qu’on ferme 
l'extrémité inférieure d’un tube de verre de 6 à 8 centimètres de diamètre et 
de 2 mètres de longueur, avec une plaque de métal percée à son centre d’un 
trou cylindrique dont le diamètre soit égal à l'épaisseur de la plaque. Après 
avoir fixé ce tube dans une position verticale et l’avoir rempli d’eau, débou- 
chons l’orifice. Alors on observera que l’écoulement a lieu périodiquement 
avec production de son; que, quand le son apparaît, il est d’abord faible 
et confus, puis qu'il acquiert de la force graduellement à mesure que la 
charge diminue, mais seulement jusqu'à un certain point, au delà duquel 
son intensité décroit; qu’ensuite il y a un certain point où le son redevient 
très-faible et confus, où même il peut disparaître. Mais la charge décroissant 
toujours, il reprend de la force en même temps qu'il devient plus grave, et 
il atteint bientôt un nouveau maximum d'intensité; après quoi il s’affaiblit 
encore, pour ensuite croître de nouveau; et ainsi de suite, toujours en 
s’abaissant, à mesure que la charge diminue. Lie nombre de ces espèces de 
ventres de vibration est plus ou moins grand, selon lé diamètre du tube et 
selon sa hauteur ; il dépend aussi du diamètre de l’orifice. 

» Il suit évidemment de ce simple exposé, que, lorsqu'un liquide s'écoule 
par un ajutage court, toute sa masse subit périodiquement certaines modifi- 
cations, soit dans la vitesse, soit dans la direction des filets qui la composent. 

» L'analyse expérimentale de ces phénomènes présente de grandes diffi- 
cultés, attendu, 1° qu'ils ne durent qu'un temps très-court, surtout quand 

le diamètre de l’ajutage est assez grand relativement à celui du tube qui sert 
de réservoir; 2° qu'ils ne se produisent pas rigoureusement avec les mêmes 
circonstances dans plusieurs expériences successives; et 3° enfin qu'ils sont 
_influencés par Le Matte de petites circonstances presque insaisissables, 
telles que le poli plus ou moins parfait de l’ajutage, la pureté du liquide, 
la netteté plus ou moins grande des parois du réservoir, etc., etc. 

» Dans le premier paragraphe de ce travail, nous étudierons : 

» 1°. L'influence de la charge; 

» 2°, Celle du diamètre de l’ajutage; 
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» 3°. Celle de sa hauteur; 
. Celle du diamètre éh, réservoir, en le supposant d’ abord cylin- 


me et concentrique à l’ajutage; et enfin en le supposant cylindrique et 


d’un petit diamètre dans sa partie inférieure, cylindrique et d’un grand dia- 
mètre dans sa partie supérieure. 

Dans le deuxième paragraphe, nous tâcherons, tant par l’étude de la 
constitution des veines liquides lancées par des ajutages cylindriques que par 
la détermination des pressions exercées sur les parois de ces sortes d’orifices, 
ainsi que par l’examen de ce qui se passe à l’intérieur du réservoir, de 
découvrir la cause des sons que les ajutages font entendre. , 

». Dans le troisième paragraphe, nous ferons voir que le même état vibra- 
toire Pen exister lorsque les bords de l’ajutage sont arrondis ; ; lorsque sa sec- 
tion, n'étant plus circulaire, devient elliptique, ou se trouve FA par l’in- 
tersection de deux arcs de cercle ; lorsqu'elle est rectangulaire, etc. ; lorsque 
lajutage est conique, ou bien qu’il présente un renflement dans son trajet, 
comme cela a lieu dans les appeaux ou réclames. 

» Le passage des gaz à travers des ajutages courts de diverses formes, 
donnant lieu à des phénomènes acoustiques analogues à ceux que présen- 
tent les mêmes ajutages avec les liquides, le quatrième paragraphe $era con- 
sacré à Fexamen de ces phénomènes considérés sous les divers points de vue 
de l'influence de la force élastique du fluide, de la forme et des dimensions 
des réservoirs, de la forme et des dimensions des ajutages. 


. 


6 1%. — 1°. De l'influence de la charge. : 


» Les ajutages cylindriques dont nous avons fait usage pour ces recher- 


Es ont tous été construits d’une manière analogue : ou bien ils étaient 


formés d’une simple plaque circulaire de laiton, percée à son centre d’un 
trou cylindrique perpendiculaire à ses faces, qui étaient parallèles ; ou bien, 
ce qui revenait au même, ils étaient formés d’une plaque circulaire au 
centre de laquelle était soudé, à l’étain, un petit tube,cylindrique. Dans 
l’un et l’autre cas, la face de la plaque qui devait être en contact avec le 
liquide était rodée à l’émeri et doucie avec le plus grand soin sur une pièce 
de fonte parfaitement plane; le trou ou le tube cylindrique était lui-même 
rodé, d'abord sur un arbre cylindrique en laiton, d’un diametre conve- 
nable, ensuite sur un arbre cylindrique en bois dur, et enfin, sur un pareil 
arbre en bois plus tendre, pour lui donner le dernier poli. Toutes les pré- 
cautions nécessaires étaient prises, d’une part, pour que l’ajutage fût bien 


2 
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cylindrique, et, de l'autre, pour qu'il füt exactement normal à la face dres- 
sée de la plaque. Lorsqu'un ajutage était resté sans servir pendant quel- 
ques jours, ou bien lorsqu'on soupçonnait que la surface était oxydée, on 
4 y faisait passer pendant quelques instants l'arbre en bois tendre avec 
| ‘0 lequel on Pavait poli. 

_» Les tubes qui faisaient fonction de réservoir étaient en verre ; leur dia- 
mètre à varié de 30 à 165 millimètres ; on les choisissait le plus cylindriques 
qu'il était possible, et l’on rodait vélus de leurs orifices qui devait être en 
contact avec la plaque, de manière que son plan füt perpendiculaire aux 
arêtes. Les plaques devant être souvent changées, et les tubes de verre éga- 
lement, on s’est borné à opérer leur jonction au moyen d’un mastic résis- 
tant, appliqué à chaud, en prenant les précautions convenables pour qu'il’ 
n'en pénétràt point à l’intérieur du tube de verre, et aussi pour que l'axe de 

. _l’ajutage coïncidât avec celui du tube. 

» Quant aux particularités mêmes des expériences, elles consistaient à 
fixer le tube de verre dans une direction verticale, au moyen d’un support 
que l’on pouvait regarder comme immobile, à fermer l’ajutage au moyen 
d’un petit cône de liége, puis à remplir le tube avec de l’eau qu’on laissait 
reposer pendant un quart d'heure environ-avant d’ouvrir l’orifice. 

Pour étudier le rôle que joue la charge, on a d’abord fait usage d'un 
tube de verre de 2",66 de longueur et de o",o41 de diamètre, auquel on à 
adapté un ajutage de 2"%,15 de diamêtre et de hauteur. Le tableau.suivant 
présente les résultats de cette expérience, qui a été répétée un grand nombre 
de fois, afin qu’il ne restât plus d'incertitude, soit sur les sons eux-mêmes, 


soit sur leur intensité, soit enfin sur les charges auxquelles ils se produi: 
sent. 
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: M 
Hauteur. #10. 042260 
Tube de verrei . . : : 
Diarmetre- mr + 0,041 
Orifice’, diametre. ie seeieee eee «200 2H TO 


TABLEAU N° I. 


| 


| 


| CHARGES. 


| 
| 
| 
| 
| 
| 


2,66 
2,57 
2,53 
2:00 
2,47 
2,455 
2,44 


ré 

rex et rés 
ré6 + 
ré + 
ré + 

rés — et rép 
r'é6 — 
ré6 — 
réç — 

réç et ré} 

ré} 

rer 

M rTee 

réb et ut* 
ut 
ut 
ut* 

ut* et ut 
ut6 
ut 
uté 


uté et sis 


INTENSITÉ 


Très-faible. 
Faible. 
Forte. 
Forte. 
Faible. 

Très-faible. 
Faible. 
Forte. 
Faible. 

Très-faible. 
Faible. 
Forte, 
Faible. 

Très-faible, 
Faible, 
Forte. 
Faible. 

Très-faible. 
Faible. 
Forte. 
Faible. 

Très-faible. 
Faible. 
Forte. 
Faible. < 

Très-faible. 


CHARGES. 


ua! 
sol* 
sol* 
sol* et sols 
sols 
sol; — 
sol + : 
fax 
fax 
fax 


fa* et mis 


INTENSITÉ | 


Faible, 


Très-faible. | 


Faible. 
Forte. . 
Forte. 
Faible. 


Très-faible. 


Faible. 
Forte. 
Forte. 
Faible. 


Très-faible. | 


Faible: 
Faible. 
Faible. 
Forte. 
Forte. 
Faible. 


Très-faible. 


Faible. 
Forte. 
Forte. 

Faible, 


Très-faible. | 
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TABLEAU N° LI. [ Suite. | 


* INTENSITÉ 
CHARGES. | || CHARGES. 


m 
0,60 réx Faible. sol; — Forte. 


0,575 rés et ut;5+ | Très-faible. fa; + Faible. 
0,55 uts Faible. fax en Forte. 
0,49 ut} + Forte. rés Faible, 
0,46 si Forte. | six Très-faible. 
0,43 sis Faible. Insaïsissable, | Très-faible. 
0,40 la, + _Très-faible. Silence. 


0,36 sol* — Faible. Silence. 


1002 324 sol, Forte. 


OpsErvATIONS. — Si l’on examine attentivement la veine, durant ces diverses phases du phénomène, 
on la voit se gonfler fortement chaque fois que le son atteintses maxima d'intensité, et, au contraire, se 
rétrécir chaque fois que l'intensité du son devient moindre. Dans le premier cas, la veine semble s'ou- 
À vrir, et, dans le second, se refermer. 

il 


» Dans cette expérience, le son s’abaissait constamment depuis la charge 
la plus forte jusqu’à la plus faible; mais cet abaissement n’était pas gra- 
duel: il avait lieu généralement par sauts, de telle sorte que la série totale 
des sons constituait des espèces de ventres, pour chacun desquels le son res- 
tait à peu près constant, excepté quand la charge était faible. Ces ventres 
étaient séparés par des nœuds où le son, sans disparaitre tout à fait, était 
beaucoup moins intense et comme réduit à une sorte de bruissement, qui 
semblait, au premier abord, non susceptible d’être analysé par l'organe de 


- l'ouie; mais cependant, en prêtant attention, on parvenait à reconnaitre que 


ce bruissement était composé de deux sons : du son propre au ventre supé- 
rieur, et du son propre au ventre inférieur; ce qui montre que les nœuds 
sont des points où ce qui constitue l’état vibratoire de chaque ventre, n’im- 
porte ce que ce soit, se modifie pour passer à ce qui constitue l'état vibra- 
toire du ventre situé immédiatement au-dessous. 

» En comparant, dans le tableau ci-dessus, les nombres de vibrations qui 
conviennent à chaque pression, avec les racines carrées de ces pressions, il 
| GR.1853, 2e Semestre. (T. XXXVIL N° 6.) 30 
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est facile de reconnaitre que ces nombres sont, en général, proportionnels aux 
racines carrées des pressions, ou à la vitesse de l'écoulement. En effet, si l’on 
prend, par exemple, les trois charges 25, 100 et 225 centimètres, dont les 
racines carrées 5, 10 et 15, sont entre elles comme 1, 2 et 3, il faudra, 
conformément à la loi que nous venons d'indiquer, que les sons qui con- 
viennent aux deux premières charges soient à l’octave, et que le troisième 
soit à la douzième au-dessus du premier ; or le premier est sol? (fa* +), 
le second sol, —, presque l’octave de sol”, et le troisième réç—, qui est la 
quinte aiguë de sol;—; donc la loi se vérifie. Mais il est clair qu'elle ne 
peut pas être rigoureusement exacte pour toutes les pressions, puisque le 
son reste à très-peu près invariable dans toute l’étendue de chaque ventre; 
néanmoins il est impossible de ne pas admettre qu’elle préside à l’ensemble 
du phénomène. 

» L'influence générale de la charge sur le nombre des vibrations pouvait 
être facilement rendue sensible avec l'appareil, en inclinant le tube sous 
divers angles pendant que l’écoulement avait lieu. Ainsi, après avoir débou- 
ché l’ajutage, si l’on inclinait le tube graduellement, jusqu'à ce qu’il füt 
presque horizontal, le son s’abaissait rapidement; au contraire, lorsqu'on 
redressait le tube, le son redevenait de plus en plus aigu, et, ce qui doit 
être remarqué, les différences d’intensité étaient alors incomparablement 
moindres que quand le tube était fixe. 

» On pouvait facilement rendre le son constant, en redressant peu à peu 
le tube, à mesure que le niveau de l’eau s’y abaissait. | 

» La loi que nous venons d’énoncer se vérifie pour des ajutages et pour 
des tubes d’un diamètre beaucoup plus grand, mais, bien entendu, dans 
les limites d’exactitude que nous avons indiquées. Elle peut être déduite de 
toutes les expériences que nous rapporterons ultérieurement, quand il 
s'agira d’examiner le rôle du diamètre de l’ajutage, celui du diämetre du 
tube, etc. Néanmoins, comme le plus ou moins de temps que le tube met 
a se vider, influe beaucoup sur les particularités du phénomène, il était 
nécessaire de présenter ici une seconde expérience faite avec le même tube 
de verre et un ajutage de plus grand diamètre. 


Hauteur. .,..  2",66 
Tube de verre...... ’ 


Diamètre. ....  o,o/1 


Diamètre. ... 6,4 


Orifce, rentre. 
Hauteur..... 5,456 


fs lens. - 
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TABLEAU N° Il. 


INTENSITÉ INTENSITÉ 
CHARGES. | : CHARGES. 


m 
2,66 uts Très-faible. fa, ie Très-faible. 


2,04 ut; Faible. fa, + Faible. 
2,45 ut* Très-faible. | fa, Le Fort. 
> ,42 ï uts Excessiv. faible, fa, + Très-fort. 
Bruissement: sons aigus et parfois graves, fa à fa Fort. 


mais assez faibles pour être insaisissables. à fax Faible. 


1 ,90 sol* Faible. Silence. 
1,82 sol? Plus fort. 0,90 Silence. 
1,75 la? Plus fort. 0,85 ré? Fable. 
1,70 sol Fort. 0,80 ut*. Fort. 


1,62 la Très-fort. . 0,73 ut, — Moins fort. 


1,60 la? ; Fort. 0,65 ut* Faible. 


i,52 lag Moins fort. 0,57 ré Faible. 


1,90 Bruissement. 0,40 Insaïsissable 


1,40 Bruissement. 0,25 Insaisissable . 


À l'instant où le son se produit, on voit la veine se gonfler sensiblement, et lorsqu'il atteint son 
maximum d'intensité, le diamètre de la veine est environ double de ce qu’il est pour les nœuds. 


Le deuxième et le troisième ventre fournissent des gonflements beaucoup plus forts que ne le sont 
le premier et le quatrième ; aussi le son est-il beaucoup plus intense dans les deux premiers cas. 


‘HSE 


» Avec ce second ajutage, le tube se vide en 47 secondes, tandis qu'avec 
le premier, il en fallait 315, ou près de sept fois davantage. 

» Dans l'expérience précédente, où l’ajutage avait 2"%,15 de diamètre, 
le nombre des ventres sonores était de quinze; dans celle-ci, où l’ajutage 
a 5®®,4, ce nombre est réduit à quatre. Le premier s'étend de la charge 
de 2,66 à celle de 2,42; à partir de ce point jusqu’à 1,90, il se produit 
par instant divers sons aigus et graves qui sont tellement faibles et qui 
durent si peu, qu’on ne peut pas les saisir. Depuis 1°,90 jusqu’à 1,59 il y a 
un véritable ventre sonore; il en est de même de 1°,38 à 1,08 et de 0",85 
à 0,59 ; mais, dans les intervalles d’un ventre à l’autre, on entend des sons 
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aigus et faibles, insaisissables et qui ne sont pas toujours les mêmes dans. 


plusieurs expériences successives. Chacun des ventres présente cette parti- 
cularité, que le son, après avoir atteint son maximum d'intensité, monte tou- 
jours un peu et quelquefois d’un demi-ton. Le même fait se représente 
toutes les fois que le vase se vide avec une grande vitesse. 


2°. Influence du diarnètre de l’ajutage. 


» Nous avons fait voir, dans un travail précédent, que quand.un liquide 
s'écoule par un orifice circulaire à paroi tranchante, il se produit, à cet ori- 
fice, des pulsations dont le nombre est proportionnel à la racine carrée de 
la charge et en raison inverse du diamètre des orifices. 

» Comme nous venons de le constater, les nombres des vibrations des 
ajutages courts sont soumis à la première de ces lois, et les expériences 
suivantes vont nous montrer qu'ils le sont aussi à la seconde. 

» Ces expériences ont été faites avec des ajutages de divers diamètres, 
adaptés successivement à un même tube de 1°,70 de hauteur et de 5 cen- 
timètres de diametre. (f’oyez le tableau IT, page 218.) 

» Ce tableau fait voir que le nombre des ventres sonores est d'autant 
moindre que l’orifice est plus grand. Il permet aussi de vérifier la loi éta- 
blie précédemment, qui consiste en ce que les nombres de vibrations 
peuvent être considérés comme étant, en général, proportionnels à la racine 
carrée des charges. En effet, on trouve à faire les rapprochements qui 
suivent : 


DIAMÈTRE DE L'AJUTAGE, DIAMÈTRE DE L'AJUTAGE, 
RACINES am 15 ES 
cHaRces | TS Laapponrs, | ee 
des NOMBRES NOMBRES 
charges. SONS. des RAPPORTS SOS. des RAPPORTS, 
É Î 
vibrations. vibrations. 
cent. 
108 10 , 4. 1,48 | solX 3200 1,56 | fa, 1365 1,48 
db $ 
70 8,4 1,20 | prés 2212 1,08 | si 960 
5o GED: 1,00 ut;—| 2048 1,00 sis 921 1,00 


» Arrivant maintenant à l’objet de cette section, qui est de comparer les 
nombres de vibrations aux dimensions des ajutages, on extraira du tableau 
des expériences les résultats que nous donnons ci-a près 


_ Diamètre des ajutages 
Rapports de ees diamètres 


RE 7" 
Charge. 1,08 | Rapports des nombres de vibrations.| 4,50 


Charge. 0,70 | Rapports des nombres de vibrations.| 4,32 


Charge. 0,50 | Rapports des nombres de vibrations.| 4,27 


» D'où l’on voit que les nombres de vibrations peuvent être considérés 
comme étant en raison inverse des diamètres des ajutages. 

Mais, comme nous l’avons déjà fait observer, il est clair que cette loi, 
ainsi que la précédente, ne peuvent être que des approximations, vu la 
nature même du phénomène; attendu que le son ne passe d’un ton à un 
autre que par sauts brusques, et que même il monte toujours un peu après 
chaque maximum d'intensité. 


3°. Influence de la hauteur de l’ajutage. 


La hauteur de l’ajutage influe beaucoup plus sur la possibilité de la 
production des sons que sur le degré même des sons. Ainsi, quand la hau- 
teur de l’ajutage dépasse le double de son diamètre, on peut dire que la 
production du son est à peu près impossible ; car alors on n’entend plus que 
de légers bruissements, et cela, pour des charges en général faibles. De 
même, quand la hauteur de lajutage est moindre que la moitié de son dia- 
mètre, l'écoulement ne peut plus se faire qu’en mince paroi, et, par con- 
séquent, il n’y a pas non plus de sons possibles. Ce n’est donc que dans des 
limites assez resserrées que le mouvement vibratoire peut s'établir. 

» Le tableau n° IV présente une série d'expériences faites avec un tube- 
réservoir de 1",70 de hauteur et de 5 centimètres de diamètre, auquel ont 
été successivement adaptés des orifices de 5,4 de diamètre et de hauteurs 
‘différentes, telles qu’elles sont indiquées en tête de chaque colonne. 

_» Ce tableau ne renferme que les résultats obtenus avec sept ajutages 
différents, mais l'expérience à été faite, en outre, 1° sur un aJutage de même 
diamètre, et qui n'avait que 2*%,726 de hauteur, c’est-à-dire dont la hau- 
teur était, à peu de chose près, égale à la moitié du diamètre; 2° sur un 
ajutage de r0"%,9 de hauteur, double à peu près de son diamètre. Dans 
le premier cas, l’ écoulement avait lieu en mince paroi; dans le second, il n'y 
avait plus de son du tout. (7oyez le tableau IV, page 219.) 


TABLEAU N° HE 


Charges. 


Li) 
1,65 
1,90 
1,455 
Y:970 
1,285 
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0,26 


0,20 


si, 
Bruissement 
‘Ja 
5 
Bruissement. 
la, 


Bruissement. 
b 
5 


Bruissement. 
sol* 
5 


Bruissement. 


la 


sol ? 
5 


Bruissement. 


3 b 
re, 


Bruissement. 


ut, — 


Bruissement. 


sol, 


sol, 


Silence. 


DIAMÈTRE DE L'AJUTAGE. 210,15. 


a 


Intensité 
des 
sons. 


Faible. 


Forte. 


Forte. 


Forte. 


Forte. 


Forte, 


Forte. 


Forte. 


Très-forte. 


DIAMÈTRE DE L'AJUTAGE. 4MM,65, | 


Charges. 


9,97 
0,90 


0,75 
0,65 
0,58 


0,45 


0,30 


Intensité 
Sons. des 
sons, 
la, — Faible. 
la, Forte. 
la, + Forte. 
la, + Moins forte. 
Bruissement. 
fa Faible. 
fax Forte. 
faX + | Moins forte. 
Bruissement. 
ut, — Faible. 
ut, Forte. 
ut, + Faible. 
Bruissement. 


DIAMÈTRE DE L'AJUTAGE, 9MM,/, 


ES 


Intensité 
Charges. Sons. des 
; sons. 

m 
1,70 so}, Faible. 
1,60 sol, +— | Très-forte. 
1,02 solX — Très-forte. 
1,40 Bruissement. 

1,38 Silence, 

,19 mi, Forte. 
1,10 fa, Très-forte. 
0,95 Silence. s 
0,80 ut, + Très-faible. 
0,70 si, Faible. 
0,60 si, Forte. 
0,57 ut, Très-forte. 

:D : 
0,50 si, Faible. 
0,45 Silence 
0,40 fa, Forte. 
0,36 fa, + Très-forte. 
Faible. 
0,24 |Bruissement. 


DIAMÈTRE DE L'AIUTAGE. 9,3. 


Intensité 
des - 
sons. 


Charges. Sons. 


m 

1,45 fax 

1,20 fax 

1,10 fax + 

1,02 fax Très-forte. 
0,85 fax Très-faible. 
0,65 ut, Très-faible. 
0,95 si, où ut, Faible. 
(0,40 ut, Forte.) 
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» Ce tableau fait voir : 1° que le nombre des ventres de vibration diminue, 


lorsque la hauteur de l’ajutage est plus grande ou plus petite que son dia-. 


mètre; 2° que le son apparait pour des charges de plus en plus faibles, à 
mesure que la hauteur de l’ajutage s'éloigne plus, soit dans un sens, soit 
dans l’autre, d’être égale à son diamètre. 

» Nous ajouterons que c’est pour le cas de la hauteur égale au diamètre, 
que les sons paraissent susceptibles d'acquérir leur plus grande intensité. 


» Quant à l'influence de la hauteur sur le nombre même des vibrations, 
on voit, par l'examen du tableau, que ce nombre va en augmentant à mesure. 


que l’ajutage devient plus court. Mais il serait difficile de déterminer exac- 
tement suivant quelle loi, attendu que quand la hauteur de l’ajutage devient 
trés-grande ou très-petite, les sons qu'on obtient sont très-faibles, et qu'il 
est, par conséquent, presque impossible d’en déterminer le ton. On peut 
dire seulement que le nombre des vibrations parait peu éloigné d’être en 
raison inverse de la hauteur de l’orifice. 

» Comme nous venons de le dire, l'écoulement à gueule bée ne pouvant 


plus avoir lieu, lorsque la hauteur de l’ajutage est plus petite que la moitié. 


de son diamètre, il n’y a plns de son possible au delà de cette limite ; mais 
on pouvait penser que si l’écoulemeut, au lieu de se faire dans Pair, avait 
lieu dans l’eau, l’état vibratoire pourrait encore s'établir. Car, ainsi que 
nous l'avons fait voir dans un autre travail, on remarque des pulsations 
très-énergiques à la naissance de la veine, lorsque l'écoulement à lieu dans 
l’eau, même avec un orifice circulaire en mince paroi. L'expérience montre, 
en effet, que des ajutages extrêmement courts peuvent produire des sons 
très-intenses, lorsque l'écoulement a lieu dans l’eau, et qu'il suffit pour 
cela que leur hauteur ne soit pas moindre que le quart de leur diamètre, 
environ. Elle montre, en outre, que fort au delà de ce terme, même quand 
la hauteur ne dépasse pas le dixième du diamètre, il peut encore y avoir 
production de son; de sorte que c’est seulement quand l'écoulement à lieu 


en paroi tranchante que le son est impossible, ou plutôt, imperceptible 
pour nos organes à cause de sa faiblesse; car nous avons montré qu’alors . 


la sortie du fluide se fait encore avec une vitesse périodiquement variable. 

» Les expériences rapportées dans le tableau précédent ont toutes été 

répétées en faisant plonger de 1 centimètre le plan porte-ajutage, dans un 

vase à déversoir, où le niveau restait par conséquent constant. Pour les 

‘ajutages de 57,456, 6m,652, 7%%,219, 9%%,044, dont la hauteur est plus 
; 


grande que le diamètre, qui était de 5,4, la présence de ce nouveau 
milieu n'avait pour résultat, que de faire baisser un peu le son, parfois 


LÉ sé 
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d’un quart de ton à peu près : circonstance qui s'explique facilement, vu la 
plus grande résistance du milieu dans lequel la veine avait à pénétrer. 
Pour l’orifice de 4,816 de hauteur, on n’observait pas encore de diffé- 
rence bien notable, avec ce qui avait lieu lors de l'écoulement dans l'air ; 
mais, pour les ajutages de 4"",21 et 3,626, l'influence du nouveau 
milieu se montrait d’une manière extrêémement prononcée, comme on peut 
le voir par le tableau suivant, qui renferme les résultats obtenus avec le 
même tube de verre de 1",70 de hauteur et de 0",05 de diamètre, l’orifice 
inférieur de l’ajutage étant plongé de 1 centimètre dans l’eau. 

» Ce tableau renferme, en outre, les résultats fournis par trois autres aju- 
tages encore plus courts, avec lesquels l'écoulement se faisait en mince 
paroi dans l’air; la hauteur du premier était de 2"%,796 ; celle du second 
était de 1,55, et celle du troisième de 1"",12. Tous les trois parlaient 
encore très-bien, lorsqu'ils étaient plongés dans l’eau. Seulement, l'intensité 
des sons allait en décroissant, à mesure que la hauteur de l’orifice était 
plus petite. Un orifice de 0"",53 de hauteur, c’est-à-dire d’une hauteur dix 
fois plus petite que le diamètre, faisait encore entendre un son, mais d’une 
faiblesse extrême, lorsque la charge était de 0",40 environ. Il a été impos- 
sible d'en déterminer le ton. 

» Pour ces ajutages, dont la hauteur est moindre que le diamètre, il 
arrive souvent qu’en répétant la même expérience plusieurs fois de suite, 
on obtient des résultats différents. Une altération très-fréquente, c'est l’a- 
baissement ou l'élévation du son d’une octave entière. Il semble qu’alors 
les filets liquides n’aient plus la stabilité de direction qu’ils ont quand l’aju-. 
tage est plus long. C’est pour ce motif que nous ne tirerons des expériences 
contenues dans le tableau ci-après, aucune conséquence autre que celle- 
ci : que l’état vibratoire-sonore peut exister, lorsque l'écoulement a lieu 
dans le même milieu, depuis les orifices en mince paroi, jusqu'aux ajutages 
dont la hauteur ne dépasse pas le double du diamètre. 

» Il est à noter que les ajutages très-courts demandent à être construits 
avec une précision extrême; la moindre bavure, la plus légère déformation 
des arêtes de l’orifice, suffisent pour empêcher le son de se produire. La 
construction de ces ajutages m'a demandé beaucoup de soin. 
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TABLEAU N° V. — INFLUENCE DE LA HAUTEUR DE L'AJUTAGE. (ÉCOULEMENT DANS L'EAU.) 
Diamètre de l’ajutage 5"",4 Haut. du tube de verre 1,70 Diamètre o",05 : 


HAUT. DE L'AJUT. 110M,12 HAUT. DE LA. 1MM,55OÏHAUT. DE L’AJ. 2MM,726IHAUT DE L’AJ. 3001 ,G26ImAUT. DE L’AI: 3m GoGInAUT, DE L'AJUT. 4m 21 | MAUT DE L’AJUS. {nm ox 
|(Mème ajut. que ci-contre.) | 


Char- Sons. Intensité |Ghar- Bons, Inteusité |Char- Gt Intensité |Char- Sons: Intensité !Ghar- Sons Intensité |Char- - Intensité 


ges. des sons. | 8es. des sons, | 5es. des sons. | ses. des sons. ges. des sons. | ges. des sons. 


Char- Intensité 
Sons. 
ges, des sons. 


———— 


1,70| sol, | Faible. |1,70 ut, Faible. |1,70| ut, Faible. |1,7olut, ut,|Très-faib.|1,70 Silenc. 
1,65 sol, +|Très-faib.|1,60| ut, Faible. (1,55) ut,+| Forte. |1,5olré, ré, Faible. |1,53| ut, Faible. 


lr,4rl ré, Forte. |1,40 utx Forte. 


1,70|Silenc. 


(1,60! la, |Très-faib. 


1,50| la, Faible. 


1,60! Id. 


1,60|Silenc. 1,48| ut, Forte. 1,48| utx Forte. 
1,54| ré, |Trés-faib. 1,40|Silenc. 1,42] ré, |Tr.-forte.|r,37| ré, Faible. [1,33 ré, Faible. 
1,40| ré, Faible. |1,37| ré% | Faible. |1,33| ré, + Forte. |1,30| ré, |Très-faib.|1,20 Bruiss 

|1,28|Bruiss 1,12| fax Faible. 


1,26| si? |Très-faib. 1,09| solè M. faible. 


1,45] la, + Forte. 


Très-faib. 
; Très-faib. 
1,23| mi? Faible. 
1,18| fa, |Tr.-forte. 


1,11] fa, —| M. forte. 


l1,41| Ja, +|Tr.-forte. 
11,38| laX | Faible. 

li ,37| si |Très-faib. 
{1,35| Bruiss 


1,30] ré% | Forte. |1,27 mio —|Tr.forte.|1,28| réX | Forte, 


1,26| mi |Tr.-forte.|117 mio | Forte. |1,17| mit | Faible. 
1,20 mi, | Forte. |1,04| fa, | M. forte. |1,10 miè—|Tr.-faibl.|1,22| sis Faible. |100| solb | Forte. 
r,12[miX—| Faible. 0,98] fax |Plus forte|1,07 Silence. [r,14l si, Forte. |o,85| solh Faible. |1,20| Id. 
1,00! fa, - |Très-faib. 0,93|Bruiss 0,92| Sol, | Faible. Â1,10| si, |Trés-faib. 0,80 Silence. 1,12] Id. 
0,94| faX |Exo. faib. 0,80] la% | Faible. |0,77|Silenc. |1,10|Bruiss 0,70| ré,+| Faible. |1,10| fax | Faible. 
o,9o|Silenc. 0,72| la* Plus fortelo,60| ré, |Tr.-faibl. |x,00| sol, Faible. |0,63| ré, Faible. 
0,88] laX |Très-faib. 0,61|Bruiss 0,98| ré, Faible. [o,go| sol, | Forte. 0,92| ré, Faible. 
o,70| si, — | Faible: 0,20|Bruiss 0,48] ré,+|Plus fort.lo,85| sol, — Faible. |o,5o|Silenc. 
0,60! ut, Forte. |0,41| fax Faible. |o,46| ré Forte. lo,8ol sol, |Très-faib.|0,30|Bruiss 
0,51| utX Faible. |[0,30| Bruiss 0,35 réx Faible. 
0,40 ré, Très-faib.lo,20o| Id, . [0,27 réx Tr.-faibl. Lo,68 Id. 


0,35 Silenc, o,10| Id. 0,25|Silenc. 10,63| ré, — Très-faib. 


1,07| fa,+|Tr.-forte. 
1,00| fa% | Faible. 

0,98| fa X |Très-faib. 
0,97|Silenc. 


(°2a%) 


10,98 sol, |Tr.-forte. 


lo,92| sol,+| Faible. 


0,90! Id. 
0,85| Id. 
0,80! si, |Très-faib. 


0,75| si, Faible. 


0,85| Bruiss 
0,68| ut Faible. 


7 


0,58 ut Forte. 


0,90| ré, Faible. 


0,67| ut,—| Forte. 0,46| ré, |Tr.-faible 


0,60 réh Tr.-forte. Id. lo,55| ré, Faible. lo,44|Silenc. 

0,55! ré, |M. forte. Id. Lo,47| mio |Très-faib. lo,36| 14. 

0,50! ré* |Tr.-forte. Lo,45| Bruiss > lo,35|Insaiss|Exc. faibl. 
0,45| mië | Faible. | Nota. Pourles points Lo,32| laX |Très-fnib. 0,28] Id. Id. 
0,41 mib Mresfaib. où le son est le plus in- lo,25|Silenc. Ï0:25|Silene: 


tense, il s’abaisse par- Id 


Id. 
On obtient tantôt l'un, tantôt l’autre de ces 
deux résultats. 


Id. 
Id. 


fois d’une octave. 
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- {°. Influence du diamètre du tube-réservoir, 


» Pour étudier l'influence du tube-réservoir, on s’est servi d’un seul 
ajutage dont le diamètre égal à la hauteur était de 2,25, et qui fut adapté 
successivement à quatre tubes de diamètres différents. Les résultats obtenus 
se trouvent indiqués dans le tableau suivant. ( Voyez le tableau VI, p. 224.) 

» Il résulte de ce tableau que les nombres des vibrations ne sont pas no- 
tablement modifiés par le diamètre du tube, mais que ce diamètre influe 
sur le nombre des ventres, qui est d'autant plus grand que le diamètre du 
tube est lui-même plus grand, ou que le vase se vide plus lentement. Ainsi, 
par exemple, pour un ajutage de 12"%,6 de diamètre, adapté à un tube de 
1,69 de longueur sur 0",052 de diamètre, il ne se manifestait qu’un seul 
ventre, dont le maximum d'intensité correspondait à la charge 1",48 et 
donnait le son ré, + ou ré*. 

» Passons maintenant à l'examen des phénomènes que présentent les aju- 
tages cylindriques lorsqu'ils sont adaptés à des tubes fixés à un vase d’un dia- 
mètre beaucoup plus grand, dont on entretient ou non le niveau constant. 

» Si l’on détermine, pour un tube et un ajutage donnés, la position des 
maxima d'intensité du son, puis qu’on raccourcisse ce tube de manière 
qu’en l’adaptant ensuite perpendiculairement sur le fond et au centre d’un 
vase plus large, la charge soit l’une de celles qui donnaient ces maxima 
d'intensité, le son se produit encore, et si le niveau est entretenu constant, 
il acquiert une force extrêmement remarquable. 

» Des tubes de verre de 62 centimètres de longueur, dont le diamètre a 
varié entre 17 et 63 millimètres, ont été adaptés successivement à un même 
baquet en bois, dont la hauteur était de 5o centimètres, le diamètre supé- 
rieur de 46°,5, et l’inférieur de 38 centimètres. Les sons obtenus avec un 
ajutage de 2"®,15 ont été les mêmes que ceux du tableau n21, pour les 
charges de 1%,10, 0,95 et 0",65. Pour la première charge, on obtenait le 
son sol*; pour la seconde, fa*; pour la troisième, ré*, qui diffère très-peu 
de mi”, et cela quel que fût le diamètre du tube... 

» De même, un ajutage de 5"®,4 ayant été adapté à un tube de verre de 
0",05 de diamètre et de 1",23 de hauteur, qui était fixé au centre du fond 
plan et circulaire d’un large vase de cuivre de 0®,68 de diamètre et de 0", r2 
de hauteur, on obtenait, pour les charges, 1°,23 à 1°,26, le son fa, + extré- 
mement fort, et ce son est exactement le même que quand l’ajutage était 
adapté à un simple tube de verre de même diamètre, comme on peut le 
voir dans le tableau n° IT. 


Star 


a à dé né a ' s é " à . , Fe . Tr 
ME 4 cu : * 5: 


: ù . : Mans 1: Né, * è é 
JABLEAU N° VE INFLUENCE DU DIAMÈTRE DU TUBE-RÉSERVOIR. Diamètre de l'ajutage.- 219. FU 
Hauteur de l’ajutage.... 27,15. : 


 AUMEUA DU TURE «102,20 || HAUTEUR DULTUBES 7 -- LL» DOL]SMAUTEUR DU MIUPE" 10,67 | maurguR pu TUBE :.. 0,779 & a 
DIAMÈTRE DU TUBE.... 0,03 | DIAMÈTRE DU TUBE...- 00,05 | DIAMÈTRE DU TUBE... 0,085 | DIAMÈTRE DU TUBE... OM,165 MR QNE PEUR 
c à A - a 
à INTENSITÉ INTENSITÉ Â INTENSITÉ INTENSITÉ AINTENSITÉ 
CHARGES: SONS. du son. CHARGES. SONS. du son. | CHARGES. SONS. du son. du son, CHARGES, SONS. du son. 
f m m F m 
1,65 si, Faible. 1,67 |Bruissem. Faible. 0,775 réx Très-faible. 
x 1,50 |Bruissem. : i,50 |la, ou la,| Faible. Id. CH MATE Faible. 
1,455 laX Forte. 1,40 la; = Id. Id. 0,70 rés Id. 
1,375 |Bruissem. ; 1,80 9 014; Forte. Id. 0,65 re NO: 
1,285 la, Forte. 1,30 |Bruissem. Id. 0,60 utx Id, 
ss 1,21 |Bruissem. 1,20 lab Assez forte. Id. 0,25 ut, |Moins faible 
1,165 la, Forte. ET) lai Forte. 1,15 |Bruissem. Id. 0,50 si, — Forte. 
Bruissem. 1,10 | sol* Assez forte. | Id. 0,45 lax Faible. 
so1x Forte. 1,06 |Bruissem. Id. 0,40 lab Id. 
1,05 |Bruissem. Bruissem. 1,02 sol, Faible. Forte. 0,35 sol, Moins faible 
En solè Forte. 1,00 sol, Forte. Faible. 0,30 fax Id. 
0,94 solb + Forte. 0,05 | fax Moins forte. | Forte. 0,29 ré* Faible. 
. 0,87 |Bruissem. 0,20 rép Plus faible. 
5 0,85 |Bruissem. 0,85 | mi, Faible. 0,15 lax |Très-faible. 
— 0,80 mi, Moins faible| 
- | o,77 |Bruissem. 0,75 |Bruissem. 
0,72 | ré* Faible. 
0,675 ré x Forte. 0,70 réb 0,70 réX — | Plus forte. 
0,60 |Bruissem. 0,60 réb Très-forte. | 
0,50 |Bruissem. = 0,95 ut, [Moins forte. 
0,49 ut, — 0,49 ut, Très -faible. 
0,43 sil Forte. 0,45 |Bruissem. 0,45 |Bruissem. 
0,42 la, Très-faible. 
o,4o la, Très-forfe. 
s 039 sol, Forte. 0,38 | Silence. ; 
0,39 sol,  |Très-faible. 
0,25 Silence. 0,26 sol, Très-forte. | 0,32 sol, Très-forte. 
0,28 sol,  |Plus faible. 
0,19 ré, Forte. 0,0 | Silence. 0,27 | Silence. 
0,25 mi, Faible, 
o,11 sol; Faible. 0,22 mi, Forte. 
0,18 utx Moins forte. 
0,15 si, Faible. 
Silence. 0,12 | Silence. 


fr 
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» Mais cette expérience ayant été faite avec des ajutages d’un plus grand 
diamètre, les appareils restant d’ailleurs disposés comme nous venons de le 
dire, cette concordance entre les sons produits lors de l'écoulement par un 
tube partout de même diamètre, et lors de l’écoulement par un tube adapté 
supérieurement à un vase beaucoup plus large, n’a plus subsisté. 

Cette concordance est également détruite lorsque la hauteur du tube 
de verre est peu considérable, relativement à celle du vase placé au-dessus ; 
ce qui montre évidemment que le nombre des vibrations à l’orifice ne dépend 
Pas uniquement de ce qui se passe à l'orifice même; mais qu’il dépend, au 
moins en partie, des mouvements du liquide dans le tube. Or ces mouve- 
ments doivent être modifiés d’une manière très-notable lors du passage du 
fluide d’une capacité plus large dans une autre qui l’est beaucoup moins, 
car il doit se former à l’orifice supérieur du tube une contraction qui, néces- 
sairement, influe sur la vitesse du liquide; de sorte que les choses se pas- 
sent comme si la charge était changée. Voici une expérience qui tendrait à 
confirmer la justesse de cette explication. 

Au vase de cuivre décrit plus haut, on a adapté un tube de verre por- 
tant un ajutage de 4,65 de diametre et de hauteur. La charge totale était 
de 1",06. Si l’on vient à rétrécir l’orifice supérieur du tube par le moyen 
d’un disque placé sur le fond du vase, le son s’abaisse, d’abord très-peu ; 
mais quand le disque couvre plus que la moitié de l’orifice, il baisse beau- 
coup. Cet abaissement dépend évidemment de ce que la vitesse de l’écou- 
lement diminue. 

Avec des appareils composés comme ceux que nous venons de décrire, 
le son acquiert une très-grande intensité et une sorte de mordant fort remar- 
quable, surtout quand le niveau est entretenu constant dans le vase auquel 


“est adapté le tube qui porte l’ajutage. C’est principalement lorsque le vase 


est large et peu profond, que cette intensité atteint son maximum. Les expé- 
riences dont il s’agit actuellement ont été répétées avec des ajutages dont le 
diamètre a varié depuis 1,25 jusqu'à 127,60, et elles ont constamment 


donné le même résultat (1). » 


(x) Ici se termine la partie des recherches de mon frère, mise en ordre par lui-même. 
Elle forme le premier paragraphe du travail qu’il avait entrepris. 11 lui restait trois para- 
graphes à traiter, et sans doute les expériences nécessaires étaient faites où conçues; ÉFPERS 
dant je nai trouvé, dans les papiers qu’il a laissés, qu'un petit nombres de notes se rappor- 
tant au sujet qui l’occupait alors. Je vais donner ces notes, parce qu elles énoncent des faits 


précieux; mais il sera difficile, je crois, d’en tirer des conclusions immédiates. 
(Note de M. N. Savart.) 
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Expériences faites avec des appeaux. 


» 1°. Les appeaux parlent dans l’eau avec de l’eau, dans l'air avec de 
l'air, et dans l’air avec de l’eau; mais ils ne parlent que pour certaines 
Me 

» 2°, Si l’on adapte une éprouvette à la partie cylindrique d’un appeau 
RER elle indique une pression négative, très-faible, il est vrai, surtout 
pour les sons les plus graves, mais de plusieurs millimètres pour les sons 
les plus aigus. 

3°. Appareil composé du baquet dont les dimensions ont été données 
précédemment, et d’un tube de verre de 62 centimètres de longueur sur 
25 millimètres de diamètre. 

» Hauteur du tube compris entre les deux disques de appeau, 72,76 ; 
Ben 1972 ab. 

» Hauteur de l’orifice supérieur, 17,3. 

» Hauteur de l’orifice inférieur, 67,15. 

» Diamètre des deux orifices, 47,65. 

» Quand l’écoulement à lieu dans l’air, il se pradui un son pos pour 
la charge entière, qui est de 1®,103; ce son est si” et si? ou sis. Il baisse 
quand la charge diminue. 

» À la charge de 86 centimètres, il se produit un son fa, qui domine, et un 
‘son grave qu'on ne peut pas déterminer. Au-dessous de cette charge, le son 
cesse d’être pur et devient intermittent; on entend toujours un son grave et 
un son aigu, qui alternent. Le son grave est la? à la charge de 66 centi- 
mètres. Il se loge de l’air dans la cavité; on le fait sortir en bouchant brus- 
quement l’orifice. 

On retourne l’appeau ; il ne donne d’abord qu’un son sourd, vague, 
grave, une sorte de bouillonnement; mais pour la charge de 66 centimètres, 
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il donne le son pur si, et il continue à sonner dans le tube pour des 


charges plus faibles. 
Cet appareil, dans sa première disposition, fournit de beaux sons avec 
Paire 
» 4°. Influence du tube entre-plaque, c 
» Plaques égales d'épaisseur. 
» Diamètre des deux orifices, 422,56. 
» Hauteur du tube entre-plaque, 6,4; darqres 20 Sonore 
» Pour la charge entière, on obtient le son sol * ou sol”, plutôt sol ?. 


Le son a un timbre particulier, analogue à celui de A VOIX ; il est one 
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» Pour la charge 87 centimètres, on entend deux sons, sol“ et fa,; puis 
la charge continuant à diminuer, le son s’affaiblit et disparait presque 
entièrement. Il reparaît un son plus grave vers la charge de 40 centimètres, 
puis un autre vers 20 centimètres. Les phénomènes sont les mêmes qu'avec 
un orifice simple. 

» 5°. Autre expérience faite avec le même appareil; seulement, la hau- 
teur du tube entre-plaque est plus grande et égale à 30"%,7. On n'obtient 
aucun son, mais l'appareil sonne avec de l'air. 

» 6°. Hauteur de c, 57,4. 

» Pour la charge entière, on a sol,, assez fort; le son sol? se fait en- 
tendre par instant, et, un peu après, sol, disparaît; sol l'est plus fort que 
n’était sol,. Le son cesse de se faire entendre à la charge de 94 centime- 
tres, puis il revient enroué, entre fa, et fa * pour la charge de 70 centime- 
tres. À 10 centimètres environ, le son est très-grave dans le tube. 

» L'appareil sonne dans l’air et dans l’eau. 

» 7°. La plaqueinférieure est remplacée par une autre portant un orifice 
en mince paroi, d’un diamètre un peu plus grand que celui de lorifice 
supérieur. 

» Pour charge entiere, sol? intermittent, assez fort, lorsque l’écoule- 
ment a lieu dans l'air; dans l’eau, le son est très-bon et continu. Le jet 
n'est, évidemment, composé que de petites gouttes. Les intermittences sont 
plus longues à mesure que la charge diminue. 

» À 76 centimètres, le son est continu dans l'air; mais il s’affaiblit et 
devient fa*. 

» À ro centimètres, il n’y a presque plus de son. 

» On retourne l'appareil, de manière que l’orifice en mince paroi soit 
en dessus. On n’obtient qu’un bouillonnement très-fort. Le son n’est pur 
. pour aucune charge. L'appareil sonne avec l'air. 

» 8°. On refait un appareil du même genre, disposé avec plus de soin. 

_» Hauteur'du tube c, 6%" ,4; diamètre, 20 millimètres. 

» L’orifice en mince paroi est mis par-dessous. Le diamètre des deux 
orifices est de 47%,75 ; ils sont parfaitement égaux. Bouillonnement ; pas de 
son pur, excepté à l’instant où le niveau de l’eau passe par le bout du tube. 

» On retourne l'appareil, de manière à mettre en haut l’orifice en mince 
paroi. Pas de son; pas même de bouillonnement. Cependant, à la charge 
de 80 centimètres, il vient un son sol, — tres-fort et tres-pur. 

» On recommence. D'abord, pas de son; puis bouillonnement qui 
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diminue peu à peu et fait place au son la*, d’abord tremblotant pour la 
charge de 82 centimètres, puis très-pur et très-fort pour la charge de 73°,5; 
il est alors descendu à sol ?. Le son se soutient jusqu’à ce que le niveau 
passe par le bout du tube de verre; alors il faiblit et s’abaisse graduel- 
lement. 

» 9°. On substitue au tube € un tube moins haut, de 57,4. Le son se 
produit pour toute charge; il est la * —. On touche l’orifice avec le doigt ; 
le son change; il se dégage de l'air, et l’on à fa, avec bouillonnement. 
Alors il parle très-bien, si l’on bouche en partie l’orifice, et il baisse d’au- 
tant plus que Porifice est plus rétréci. 

» Il se produit un son à l'entrée, dans le tube de verre, et le son s’abaisse 
toujours avec la charge. 

» On retourne l’appeau de manière à mettre lorifice en mince paroi par- 
dessous. Le son est fort, très-fort et pur pour la charge entière de 1°,10, 


après que l’on a touché l’orifice avec le bout du doigt. Le son est sol”. 

» Pour la charge de 90 centimètres, le son s’affaiblit et il n’y à plus que 
bouillonnement. On entend ensuite deux sons fa * et la* __ ; Ja charge est 
alors 88°,5. Le son Le devenu la +, se soutient jusqu’à la charge 
de 82 centimètres, puis il disparaît presque entièrement, ainsi que le son 
la + ; il n’y a plus que bouillonnement. 

» 10°. On substitue au tube de 25 millimètres de diamètre et de 62 cen- 
timètres de longueur, un tube de même diamètre et de 34°,5 de hauteur. 
Du reste, l’appareil demeure dans le même état. 

» Si*, très-bon, baissant graduellement. La charge de départ était 
de 54°,5. Le son s’affaiblit et disparait à la charge de 38°,5; il est alors 
Si3 +. ; 

» On substitue un tube encore plus court et de même diamètre. Pour la 
charge entière, qui est de 54 centimètres, on a le son si*- 

» On substitue un tube encore plus court et de même diamètre. On 
n'obtient pas de son, si ce n’est un son très-sourd. Vers la fin de la charge, 
on entend fa, assez rond : il est dans sa force à la charge de 15 centimètres 
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environ. Pour la charge entière, l'appareil avait donné le son sol’, qui 
avait disparu peu après. » 

Note de M. N. Savart. 


» Le Mémoire de mon frère devait contenir quatre parties. Celle qui 
vient d’être présentée en est la première, et s’est trouvée complète. Les do- 
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cuments ont manqué pour rédiger les trois autres, et l’on s’est trouvé réduit 
à rapporter quelques expériences dont Les résultats et les conséquences au- 
raient pris place vers la fin de la troisième partie. » E 


GÉOLOGIE. — Sur l’aimantation des roches volcaniques. 
(Lettre de M. Merconr à M. Arago.) 


« Je vous envoie un Mémoire sur l’aimantation permanente des laves (1), 
dont M. de Humboldt a dü vous avoir entretenu, depuis quelque temps, 
dans l’une de ses dernières Lettres. Les obstacles nombreux que je ren- 
contre actuellement pour me procurer les journaux et les nouvelles scien- 
tifiques, ne m'ont pas encore permis de savoir si cette communication a eu 
lieu, et quels développements lui ont été donnés, dans ce cas, par notre 
incomparable ami, qui est certainement un des juges les plus compétents en 
pareille matière. Et d’ailleurs, puisque vous avez maintenant l'original sous 
les yeux, vous jugerez vous-même parfaitement bien des conséquences qui 
peuvent en résulter par rapport au magnétisme du globe. J’ajouterai cepen- 
dant que je continue à m'occuper du magnétisme des roches, et que de telles 
études ne sont pas toujours entièrement stériles pour le progrès de la science. 
Ainsi, je viens de reconnaitre dernièrement que, si la loi générale de l’aiman- 
tation permanente des laves a échappé jusqu’à présent à l'attention des obser- 
vateurs, cela tient aux indications fautives des instruments adoptés pour ce 
genre de recherches. | 

» On juge, assez généralement, de l’état magnétique des roches par les 
actions attractives et répulsives qu’elles exercent, à l’état naturel, sur un 
barreau aimanté mobile autour de son centre. Or la répulsion est, on ne 
saurait en douter, un des caractères distinctifs de l’aimantation; mais on a 
eu tort de conclure qu’un morceau de roche n’est pas aimanté, parce que 
ses diverses parties attirent l’un et l’autre pôle magnétique. En effet, les 
laves du Vésuve et des champs Phlégréens que l’on emploie actuellement 
pour renouveler le pavé des principales rues de Naples sont, bien certai- 
nement, aimantées, puisqu'elles repoussent de 10 à 100 et même jusqu’à 
120 degrés l’index de mon magnétoscope ; cependant elles attirent égale- 
ment, dans tous les sens, les deux pôles du barreau aimanté des minéra- 
logistes, que j'ai emprunté au professeur Scacchi. 


(1) Mémoire sur la polarité magnétique des laves et roches d’origine volcanique, lu à 
l’Académie des Sciences de Naples, le 21 janvier 1853. 
C. R., 1853, 2M€ Semestre. (T. XXXVII, N°G.) 22 
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» De ce manque de répulsion des pièces détachées, il ne faudrait pas en 
Lai que les grandes masses de lave dont elles proviennent ne repous- 
sent point, dans certaines directions, tantôt l’un et tantôt l’autre pôle de 
l'aiguille aimantée. Il est excessivement probable, comme je l’écrivais à 
M. de Humboldt dans la communication citée plus haut, que les énormes 

différences observées par M. Peters entre les déclinaisons de divers lieux 

situés aux environs de l’Etna (de 2°, 5 à 31 degrés) dérivent des forces com- 
binées de répulsion et d'attraction de laves vomies par ce géant des volcäns 
européens. Et je ne doute point que je ne parvienne à mettre en évidence 
l'attraction du pôle austral et la répulsion du pôle boréal de l'aiguille ai- 
mantée tout autour du Vésuve, si l’Académie des Sciences de Naples me 
fournit les moyens que son Secrétaire perpétuel lui a demandés pour accom- 
plir mes projets d’expérimentation. 

» Un morceau d’acier incandescent, plongé dans l’eau froide, se trempe 
et acquiert en même temps la polarité magnétique permanente par l’action 
de la terre; mais si on le fait rougir de nouveau et qu’on le laisse ensuite 
refroidir lentement à l'air, il perd l’une et l’autre propriété. Les choses ne 
se passent pas tout à fait de la même manière lorsqu'on répète les mêmes 
observations sur un fragment de lave, car l’aimantation a lieu dans les deux 
expériences, quoique l'intensité soit un peu plus grande dans la première ; 
et, de plus, la lave chauffée derechef jusqu’à l’incandescence et aban- 
donnée ensuite à elle-même dans une position invariable, retient toujours, 
aprés le refroidissement, une certaine dose de magnétisme austral à sa partie 
inférieure, et une égale proportion de magnétisme boréal à sa partie supé- 
rieure. - 

Cette aimantation est stable et non pas dépendante de la position que 
l’on donne ensuite au fragment de lave refroidi; mais on peut renverser 
aisément ses pôles ou leur imprimer telle direction que l’on voudra en fai- 
sant rougir de nouveau la pièce, et en la laissant se refroidir dans une dis- 
position convenable par rapport à l’axe magnétique du globe. 

On sait que toutes les combinaisons du fer, du nickel et du cobalt ne 
sont pas magnétiques. Il est donc tout naturel que l’aiguille aimantée n’é- 
prouve pas la moindre perturbation dans le voisinage de certaines roches 
où l'analyse démontre l'existence d’une quantité notable de fer ou d’autres 
substances qui sont magnétiques dans leur état d'isolement. 

Maintenant, je trouve que quelques-unes de ces roches, inertes relati- 
vement à une faible force magnétique extérieure, cèdent sous l’action d’une 
force beaucoup plus grande, et deviennent alors de véritables aimants sta- 
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Moss susceptibles d’agir ensuite directement sur toute sorte d’aiguilles 
aimantées. 

» Je puis prouver, d’autre part, au moyen de substances magnétiques na- 
turelles et artificielles douées de force coercitive et plus ou moins aimantées, 
que Ja quantité de matière capable de réagir par attraction sur les deux 
pôles de l'aiguille est fort peu de chose par rapport à l'effet provenant de 
l’aimantation. Tout cela me paraît évidemment contraire à l’idée, fort 
singulière en vérité, que la connaissance des proportions de matière atti- 
rable à un aimant d’une grande puissance contenues dans les roches de tel 
ou tel pays, fournirait au calcul les éléments nécessaires pour déterminer 
les déviations que l’aiguille aimantée éprouve par rapport au méridien ma- 
gnétique..Ces déviations ne proviennent nullement, à mon avis, de la quan- 
tité absolue de matière qui réagit sur l'aiguille aimantée, et encore moins 
de celle qui est devenue magnétique par l’action tout artificielle de l’ai- 
mant employé, mais bien du degré de force directe, c’est-à-dire du degré 
d’aimantation que les roches posseèdent naturellement. Si les circon- 
stances me sont tant soit peu favorables, je ne manquerai pas de réunir 
dans un second Mémoire le détail des DPservationst et des expériences qui 
m'ont conduit à cette dernière conclusion. » 
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M. Macenwræ présente, au nom de M. 1e Minisrre De La Guerre, le 
quatrième volume des Mémoires et Observations sur l’'Hygiène et la Méde- 
cine vétérinaires militaires. (Voir au Bullètin bibliographique.) 


RAPPORTS. 


PALÉONTOLOGIE. — Rapport verbal sur un ouvrage de M. 1e D° J.-F. px 
Jxcer, ayant pour titre : Des Mammifères fossiles du diluvium et des 
‘alluvions anciens de la vallée du Danube; ainsi que des dépôts de minerais 
de fer pisiforme de l’AIb de Souabe ; in-4° avec deux planches (r). 


(Commissaire, M. Duvernoy.) 


« L'auteur de cet ouvrage est connu depuis longtemps par d’intéressantes 
ii sur les ossements fossiles du Würtemberg. Il est fréquemment 
cité par M. Cuvier, dans ses Recherches, pour les renseignements précieux 
qu'il lui a fournis sur les fossiles de cette contrée. 


(1) Ce Mémoire est un tirage à part (extrait) des QUE annuels sur l’histoire naturelie 


du Würtemberg, t. IX; Stuttgart, 1853. 
ES 
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» Dans une première publication, de 1824, M: Jæger a décrit plusieurs 
ossements d’Ichthiosaure dont une partie était conservée, dès 1749, mais 
sans détermination, dans les collections d’histoire naturelle du gymnase de 
Stuttgart (r). 

» Ces ossements provenaient de Boll, localité connue dès la fin du 
xvi‘ siècle, par un ouvrage que Jean Bauhin publia à Montbéliard (2), sur 
les eaux thermales de cette localité, dans lequel se trouvent figurées bon 
nombre de coquilles fossiles qui caractérisent ce terrain liasique à Ichthio- 
saures. 

» Dans un travail beaucoup plus étendu sur Les Reptiles fossiles du 
Würtemberg (3), publié quatre années plus tard (en 1828), M. Jæger a 
fait connaître’entre autres, pour la première fois, une portion de crâne d’un 
genre de Batraciens qu'il a appelé Salamandroides giganteus, et que plus 
tard M. Richard Owen, qui l’a observé en Angleterre, lui a dédié sous le 
nom de Bite Jægeri. 

» Une troisième publication de M. Jæger concerne les restes fossiles de 
Mammifères découverts dans le Würtemberg. C’est un ouvrage in-folio 
accompagné de vingt planches lithographiées. Il a paru à Stuttgart en 1835 
et 1839: L'auteur l’a dédié à la mémoire de G. Cuvier. 

» J'ai cru devoir rappeler à l’Académie ces utiles publications, qui ont 
fait faire de sensibles progrès à la paléontologie, avant de lui rendre compte 
de l'ouvrage dont M. le D' Jæger vient de lui faire hommage. 

» Il est “Aire en deux parties : 

» La première concerne des ossements fossiles recueillis à Langenbrunn, 
près de Sigmaringen, dans le diluvium:et dans un alluvion ancien de la 
vallée du haut Danube. 

» La liste des espèces auxquelles ces restes ont appartenu n’en ajoute 
aucune à celles déja connues, trouvées dans des terrains de cet âge, du 
royaume de Würtemberg, sinon un ÆFelis de K taille du Serval, et un Sub- 
ursus de la taille du Blaireau. 

» La deuxième partie du travail de M. Jæger concerne les restes d’osse- 


(1) De Icurmiosaurr speciminibus ir agro Bollensi W'ürtembergia repertis. Stuttgardiæ, 
1825; in-fol. avec deux planches. 

(2) Historia novi et admirabilis PRES balneique Bollensis, etc. Montisbeligardi , 1598 ; 
in-4°. 
(3) Sur les Reptiles fossiles que l’on à découverts dans le Wurtémberg, par le D' G.-F: 
Jæger. Stuttgart, 1828 ; in-{° avec six planches lithographiées. 


ru 


0 


(233) 


ments fossiles découverts dans les dépôts de minerai de fer pisiforme de 
V’AIb de Souabe. 

» On sait que ces dépôts, enfouis dans une argile jaune ou rougeûtre, 
colorée par le fer, remplissent de nombreuses excavations extrêmement 
inégales et irrégulières dans leurs contours et leurs dimensions en tous sens, 
que leur a présentées la surface des couches supérieures des terrains juras- 
siqués, comme si elles avaient subi une sorte d’érosion. 

» On avait cru que ces minerais étaient constamment à découvert, et on 
en avait conclu que ces argiles ferrugineuses, avec mine de fer en grains, 
étaient toutes diluviennes. 

» M. Thirria, dans sa Notice sur le terrain jurassique du département 
de la Haute-Saône (1), pense, au contraire, que ces dépôts auraient succédé : 
immédiatement à la grande période jurassique. 

» Cêtte opinion semble incontestable pour certains dépôts observés par 
M. Walchner, près de Candern en Brisgaw, qui sont plus anciens que la 
molasse (2), ét pour les minerais de fer pisiforme de l’Argovie, dont 
MM. Escher et Mérian ont vu l'argile dans laquelle ils sont enfouis, recou- 
verte immédiatement par le grès (molasse). 

» 1] était donc important, pour reconnaître l’âge de ces dépôts de F'AÏb 
de Souabe, de s’aider de la détermination des espèces de Mammiferes, 
ou d’autres classes de Vertébrés, auxquelles ont appartenu les ossements 
fossiles qu’on y trouve. 

» C’est cette tâche qu'a entreprise M. Jæger, en réunissant à ses propres 
observations celles de MM. Fraas et Quenstedt. 

» Il en résulte qu’on a trouvé dans les divers dépôts .de minerais en 
exploitation, de cette chaine, des restes plus ou moins caractéristiques : 
1° d’'Acerotherium incisivum ; 2° de Rhinoceros minutus ; 3 d’Anoplothe- 
rium commune ; 4° de Mastodon angustidens ; 5° d’'Hippotherium gracile , 
et de Palæotherium. | 

» C’est surtout le riche dépôt de Frolrtener étudié particulièrement . 
par le pasteur Fraas, qui a fourni à la science ira restes de Palæotherium 
magnum, medium, latum, minus, curtum, hippoides ; de Paloplotherium 
annectens ; d'Anoplothérium commune, leporinum et murinum ; et de Dino- 
‘therium giganteum. 


(1) Mémoires de la Société d'histoire naturelle de Strasbourg , tome I‘; 1830. 
(2). Le Mémoire de ce savant est inséré cns le même tome 1° des Mémoires de Stras- 
bourg. ‘ 
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» Quelques restes de ces mêmes Pachydermes, avec une plus grande pro- 
portion de Carnassiers, de Rongeurs et de Ruminants, étaient enfouis dans 
d’autres de ces dépôts (à Voringendorf, à Salmendingen, à Wilmadingen, 
à Moeskirch}, où l’on a découvert des ossements de Phoque et d’'Halia- 
nasse, caractérisant aussi l’époque tertiaire. 

» Ces détails suffiront pour montrer surabondamment la liaison intime 
de la géologie et de la paléontologie et les services qu’elles se rendent réci- 
proquement; l’une en limitant les faunes qui ont vécu à la même époque ; 
l’autre en déterminant l’âge de certains dépôts, par les espèces qui y sont 
enfouies. 

» Le travail de M. Jæger me semble devoir contribuer à cette détermina- 
tion, pour les dépôts des minerais de fer en grains, qui sont exploités dans 
l'Alb de Souabe, dont la constitution géologique a été décrite avec beau- 
coup de soin par M. le comte Frédéric de Mandelsloh (1). » 


MÉMOIRES LUS. 


GÉOLOGIE. — Recherches sur les produits de décomposition des roches sous 
l'influence des eaux thermales sulfureuses ; par M. 3. Bouis. (Extrait.) 


(Commissaires, MM. Dumas, de Senarmont, Peligot.) 


PREMIÈRE PARYIE. 


« L'étude de la décomposition des roches sous l'influence de l’air ou de 
l'eau, que M. Ebelmen avait si heureusement entreprise, occupe mainte- 
nant un grand nombre de chimistes et de géologues. Plusieurs d’entre eux 
m'ont engagé à publier les résultats que j'ai obtenus sur des échantillons 
provenant de la décomposition de roches aquifères. Je le fais volontiers, dans 
l'espoir que, réunis à d’autres plus importants, ils serviront un jour à con- 
naître beaucoup mieux l’intérieur de notre planete et peut-être la formation 
des eaux siliceuses, sulfureuses ; car, comme l’a dit un illustre chimiste : 
« Les eaux sont des espèces de sondes qui nous rapportent des entrailles 
» de la terre des échantillons des matières qui la composent. » 

» Tous les produits que j’ai analysés, et sur lesquels j'appelle l’attention 


de l’Académie, proviennent des terrains d’où sourdent les remarquables 


eaux d’Olette (Pyrénées-Orientales), et particulièrement la source de la 
Cascade, dont la température s'élève à 78 degrés. 


(x) Mémoires cités de Strasbourg. 
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+ ».Des travaux d'aménagement ayant permis d'enlever des blocs de pierre 
qui fermaient l’ouverture de la source, on a reconnu dans les interstices de 
la roche les effets de l’action corrosive des eaux. La source prend naissance 
dans un roc feldspathique en saillie dans un ravin, à une hauteur d’une 
vingtaine de mètres, et forme, à la partie inférieure, comme une espèce de 
voûte tapissée d’efflorescences ; d’un angle de cette voûte, une partie de l’eau 
sort avec violence en produisant un sifflement qui indique sa compression, 
et s'écoule sur un roc incliné à 45 degrés. Pour recueillir les échantillons, 
il à fallu, cramponné aux fentes du rocher et les pieds sur un sol brülant, 
rester plongé dans une atmosphère sulfureuse à une température élevée, 
toujours exposé à glisser et à rouler jusqu'au bas du ravin. 

» La roche se trouve profondément altérée par l’action corrosive de l’eau 
thermale alcaline sulfureuse, et, afin de bien voir la relation qui existe entre 
la matière première et les autres produits, j'indiquerai d’abord la composi- 
tion de la roche. 

» Elle est grise, veinée de quartz blanc; sa cassure est terne; elle a une 
densité égale à 2,86; elle se rapproche du pétrosilex. Sa composition, 
moyenne de plusieurs analyses, est la suivante : 


Silice mess Map ee PRES Ru LAS LE 82,6 
AlRMINER MEET HAE MAT ALERTE 7,9 
TOO VAGIHOLÉEN  TNE te At 2 RSS 1,2 
Chaux, er Feel APR EEE ET Re MR EE 1,2 
SOUteZ FAN Here 8 FAST RAT TR TE VAE 
GE sañaana ee true TOME CU TPE. 0,7 
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» La roche réduite en poudre conserve une certaine quantité d’eau qu’on 
ne peut lui faire perdre qu’à la chaleur rouge. Cette circonstance et sa com- 
position la rapprochent des granits aquifères et des pétrosilex de Chine dont 
les analyses ont été indiquées par MM. Ebelmen et Salvétat. En suivant les 
excavations pratiquées dans le roc, j'ai pu saisir toutes les phases de la 
transformation de la roche en silice; l’aspect seul des échantillons suffit 
pour comprendre le phénomène. On voit d’abord la roche prendre une 
teinte rouge très-vive, due à du peroxyde de fer, puis se fendiller comme 
si elle avait subi l’action d’une température très-élevée; ensuite devenir 
friable, blanchir, prendre l'aspect de la pierre ponce, et en définitive être 
composée de silice pure. 
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» Les analyses de la roche décomposée ont donné, en centièmes, 95, 97, 


98, 99,5 et enfin 100 de silice, selon l’état plus ou moïns avancé d’altéra- 
tion. La silice est ordinairement blanche comme la neige, friable et po- 


‘reuse; quelquefois elle est colorée par du fer ei du manganèse. Dans les 


fentes du rocher on trouve de la silice sous forme de stalactites, formant 
des couches concentriques qui indiquent le résultat d’un dépôt. Cette va- 
riété de silice est souvent recouverte de cristaux de sulfate de chaux; elle 


_contient quelquefois aussi de très-petits cristaux de quartz, ce qui peut être 


invoqué par les géologues qui admettent que le quartz a été formé par voie 
de cristallisation aqueuse. La silice stalactiforme présente souvent à la 
surface une couleur verte très-belle due à des végétations cryptogamiques. 
Enfin la silice se trouve à l’état gélatineux et constitue des masses transpa- 
rentes que l’on confond souvent avec la glairine, sur la composition de la- 
quelle je reviendrai prochainement; ou bien empâtant des végétaux qui 
croissent sur les rochers, elle donne, par la dessiccation spontanée, une 
matière feutrée grise que l’œil le plus éxercé prendrait pour du carton. 

» La silice provient donc de deux sources différentes ; dans un cas, elle 
est due à l’action de l’eau sur la roche qui enlève tous les autres éléments; 
dans l’autre, elle se dépose de l’eau qui la tient en dissolution à la faveur 
d’une température élevée, comme la chaux, dans les eaux incrustantes, est 
dissoute par l'acide carbonique. Ce qui confirme cette manière de voir, c’est 
que la silice poreuse est insoluble dans les dissolutions faibles alcalines ou 
acides, tandis que la silice stalactiforme se dissout avec la plus grande faci- 
lité dans les mêmes réactifs. 

» L'eau entraine les matières solubles, et il se dépose une boue rougeñtre 
s’attaquant par l'acide chlorhydrique, qui enlève tout le fer; il reste de 
l'argile blanche plastique. La boue est formée de : 


Silice. ..... Et te ASE RTS 
Alumine et oxyde de fer... ... ‘17,9 
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» Cette composition est presque identique à celle des dépôts formés en 
Islande. MM. Dieffenbach et Hooker ont trouvé, dans l’intérieur de la Nou- 
velle-Zélande, un grand nombre de sources volcaniques d'une température 
élevée, qui déposent des matières pierreuses ressemblant à la calcédoine. 
Ces dépôts, analysés par M. Thomson, ont donné : 


SE MT MINE SU. MS 7:35 À 
AO ENS ECS Rfes a oe 9,70 
Peroxyde de fer....... Et eh 502 
Chante ose ue, PRE 1,54 
TONI AE ORNE TEE TT ES 2e 7,66 


» On voit donc que la composition est la même, quoique provenant 
de localités différentes. En rapprochant l’analyse de la boue de celle de la 
roche, on reconnait que la potasse et la soude, très-solubles, ont été entrai- 
nées par l’eau, que le protoxyde de fer transformé en peroxyde s'est accu- 
mulé, ainsi que l’alumine, dans le dépôt, tandis que la silice a diminué; 
résultats qui confirment, d’ailleurs, les belles expériences de M. Ebelmen. 

» Parmi les produits curieux que j'ai examinés, j'ai recueilli sur un roc 
baigné par l’eau de la source de la Cascade, une croûte de 1 à 2 millimètres 
d'épaisseur, se détachant facilement. Cette substance est très-blanche à l’in- 
térieur et colorée en rouge à la surface; l'acide chlorhydrique lui enlève la 
coloration rouge due à de l’oxyde de fer; elle présente une cristallisation 
rayonnée; elle est très-dure. Sa composition la fait rentrer dans la classe des 
zéolithes, car elle s'accorde exactement avec la formule 

(Ca O, Si0$ + AP O$, 3810?) + 6HO. 
» En effet, 


l Calcul. Expérience. 
HSIO A RPAE 2267 ,2 57,6 57,6 
AO 641,8 16,3 16,1 
CLONE 350,0 8,8 8,6 
GHOST PADEES 675,0 17,1 17,6 
3934,0 


» Tous les chimistes connaissent l’action que l’air et l'humidité exercent 
sur l'acide sulfhydrique, et, il y a quelques années, M. Dumas a fait voir, 
par des expériences précises, quelle est l'influence des corps poreux dans 
ces phénomènes. On à trouvé plusieurs exèmples de produits naturels for- 
més par la combustion du soufre ; mais nulle part peut-être ces composés ne 
se sont montrés aussi beaux et en aussi grande quantité qu'aux eaux d’Olette. 

» Dans les fentes de la source de la Cascade ou sous la voûte dont j'ai 
parlé, se présentent d’abondantes efflorescences blanches ou jaunätres. Cer- 
taines parties sont formées d’alun à base de potasse; d’autres sont compo- 
sées essentiellement de sulfate de soude. Presque toujours ces sels sont 
mélangés, et il suffit de les dissoudre pour les séparer de la silice. La dis- 
solution évaporée et exposée à l’air laisse déposer des cristaux d’alun, et le 
sulfate de soude efflorescent est facilement enlevé. 
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Ces productions sont dues évidemment à l’action de l’air sur l'acide 
sulfhydrique, qui se dégage des eaux. La roche exposée à la vapeur de l’eau 
est fortement désagrégée, devient poreuse et fait passer le soufre à l’état 
d’acide sulfurique, qui contribue, à son tour, à attaquer la roche en élimi- 
nant les alcalis. Je suis porté à croire que le RES que l’on rencontre aussi 
dans ces localités et dans d’autres analogues ne se montre que tout autant 

.que la roche n’est pas poreuse. L'eau chargée de sulfure alcalin, agitée par 
une cause quelconque au contact de l'air, laisse déposer du soufre, et j'ai 
recueilli à Olette du soufre en très-jolis cristaux. Je mets à la disposition du 
Muséum et de l’École des Mines les échantillons que je possède, et si, pen- 
dant un voyage que je vais entreprendre dans cette localité, j'en trouve 
d’autres plus beaux ou de nature différente, je me ferai un plaisir et un 
devoir de les joindre aux premiers. 

» En rapprochant tous ces faits de ceux observés par M. Ch. Deville sur 
les roches qui constituent la soufrière de la Guadeloupe; en se rappelant, 
en outre, que j’ai signalé la présence de l'acide borique dans les eaux sulfu- 
reuses, on ne peut s'empêcher de remarquer la parfaite concordance qui 
existe entre les phénomènes qui se présentent près des volcans, et ceux pro- 
duits près des sources thermales sulfureuses. 

Dans les Pyrénées-Orientales, où les eaux sulfureuses thermales sont si 
abondantes, les tremblements de terre ont été jadis très-fréquents, et les 
masses d’eau qui sortent tous les jours du sein de la terre servent, pour ainsi 
dire, de soupapes de süreté pour empêcher les soulèvements. » 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


CHIRURGIE. — Æ£xostose éburnée de l'os éthmoïde occupant toute la masse 
latérale droite de cet os; extirpation complète, guérison rapide avec 
conservation parfaite «les fonctions et des mouvements: de l'œil. (Extrait 
d'un Mémoire de M. J.-J. Marsonneuve.) 


(Commissaires, MM: Roux, Velpeau, Lallemand. ) 


Joffrin Théodore, âgé de vingt-deux ans, journalier, d’une constitution 
robuste, commença, vers les premiers jours du mois-de mai 1853, à res- 
sentir, dans la région de l'orbite, une sorte de pesanteur et de douleur 
sourde; en même temps.il s'aperçut que son œil droit devenait un peu plus 
saillant que l’autre. Bientôt les douleurs devinrent orbitaires,, prirent une 
intensité plus considérable ; l'œil commença à se dévier en dehors ét à 


be 
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sortir de l'orbite; en refoulant les paupières en avant. Ce fut alors que, sur 
l'avis d’un médecin, le malade se décida à se rendre à Paris, et à venir me 
consulter à l’ hôpital Cochin. 

» Lorsque je le vis pour la première fois, le 5 juillet, l'œil droit était 
complétement sorti de l'orbite et fortement porté vers la tempe; les pau- 
pières ne le recouvraient que fort incomplétement, aussi la conjonctive 
était-elle le siége d'un certain degré d’inflammation. Les larmes cependant 
continuaient leur cours régulier, et, chose remarquable, la vision n’était 
pas entièrement abolie. A l'angle interne de l’œil, on reconnaissait au toucher 
la pointe arrondie d’une tumeur évidemment plus profonde, et dont on 
constatait la présence en déprimant les parties molles. Cette tumeur avait 
une dureté osseuse ; elle était peu sensible à la pression, mais elle était le 
siége de douleurs sourdes et continues, qui fatiguaient beaucoup le malade 
et le privaient de sommeil. La narine correspondante était libre. 

En présence de ces symptômes, je n’hésitai point à diagnostiquer une 
exostose de la paroi interne de l'orbite, exostose probablement éburnée. 
Quelle était la cause de cette affection ? Le malade n'’accusait aucune 
circonstance qui püt donner à cet égard le moindre éclaircissement. Il 
n’avait jamais reçu de coup sur l'œil, n'avait jamais eu de syphilis, d’affec- 
tions, cutanées, d’accidents scrofuleux. Néanmoins, avant de rien entre- 
prendre, je crus devoir essayer les préparations iodurées. Le malade fut 
soumis à l'iodure de potassium, à la dose de 2 grammes dans les vingt- 
quatre heures. Ce traitement fut continué pendant vingt-cinq jours seule- 
ment, parce que la tumeur, loin de diminuer, continuait à faire des progrès 
sensibles, et surtout parce que les douleurs n’avaient pas subi la moindre 
amélioration. Le malade désirait vivement l’opération; je me rendis à ses 
instances, et l’exécutai le jeudi 14 juillet, de la manière suivante : 

» Le malade étant préalablement soumis au chloroforme, je cernai par 
une incision demi-circulaire toute la partie interne de la circonférence de 
l'orbite, en commençant au-dessus du sourcil. Les parties molles furent 
ensuite disséquées jusqu'aux os, de sorte que le périoste compris dans le 
lambeau entraïina avec lui le muscle orbiculaire, et mème la poulie du 
grand oblique. Cette dissection rapide mit à découvert toute la partie 
antérieure de la tumeur et une partie de sa surface interne. Avant de passer 
outre, il fallut d’abord étancher le sang, en faisant la ligature de trois ou 
quatre petites artérioles, puis commença là partie difficile de l’opération. 

-» La tumeur incrustée dans la paroi interne de l’orbite remplissait plus 
des deux tiers de cette cavité. Sa base ne présentait aucun rétrécissement, 
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(340) 


et semblait se continuer non-seulement avec la paroi orbitaire interne, . 
mais encore avec les parois supérieure et inférieure. Son extrémité: posté-" 


rieure était située trop profondément, pour qu’il fût possible de la circon- 
scrire. La partie antérieure seule offrait une saillie mamelonnée, sur 
laquelle on pouvait avoir prise. 

» Je cherchai d’abord à attaquer cette exostose avec la scie à molette de 
M. Charrière, avec celle de M. Martin, etc. I’étroitesse de la cavité 
dans laquelle il fallait manœuvrer, ne me permit pas de faire usage de ces 
instruments. J'essayai alors les pinces incisives de Liston; mais le tissu 
de la tumeur était tellement dur et compacte, que cet instrument, malgré 
les efforts les plus considérables, ne parvint pas à l’entamer. Plus d’une 
demi-heure se passa dans ces tentatives infructueuses. Deux fois les pinces 
de Liston se briserent sous les efforts réunis du chirurgien et de plusieurs 
aides. Une autre pince fournie par M. Charrière, qui assistait à l'opération, 
eut le même sort. 


» Convaincu alors que je ne pourrais rien obtenir des instruments 


sécateurs, j'envoyai quérir un ciseau à froid, puis, à l’aide de cet instrument 
et d’un maillet, je cherchai à buriner la tumeur. Celle-ci résistait toujours 
et ne se laissait point entamer; un de ses mamelons seulement, gros 
comme une petite noisette, se détacha après bien des efforts, et fut lancé 
au loin. 

» Ce résultat, en apparence bien minime, fut cependant la.circonstance 
qui décida le succès. 

» En effet, derrière ce mamelon, la tumeur présentait une gorge ou rai- 
nure au fond de laquelle le tissu osseux avait une moindre densité. Le ci- 


seau, violemment percuté par le marteau, finit par pénétrer à une certaine 


profondeur, et bientôt je pus constater que la tumeur était devenue mobile. 
Cette mobilité, toutefois, était bien peu prononcée, car il fallut un examen 
attentif pour établir bien positivement son existence. … 

». Un grand résultat était acquis; cette tumeur, si réfractaire à toute ten- 
tative de section, s'était détachée en masse. Elle était mobile, il semblait 
qu'il n’y avait presque rien à faire pour en opérer l’extirpation. Mais de 
nouvelles difficultés attendaient encore l’opérateur. Cette tumeur, éburnée, 
formait du côté des fosses nasales un relief à peu près semblable à celui 


qu'elle présentait dans l'orbite, et ces deux portions étaient comme étran- 


glées par une sorte d’anneau osseux formé en haut par le frontal, en bas, 
en avant, par l'os maxillaire supérieur et son apophyse montante. Ce n'est 
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qu'après de longs et laborieux efforts, au moyen de leviers de toutes sortes, 
de daviers, qu’enfin la tumeur put être extraite d’un seul bloc. 

5 Portant aussitôt le doigt dans l’excavation profonde due à l’extirpation 
de la tumeur, je constatai, non sans quelque surprise, que l’intérieur de 
cette excavation était parfaitement lisse et tapissé par une sorte de mem- 
brane tomenteuse. Aucune communication apparente n'existait avec le sinus 
maxillaire, ni même avec les fosses nasales dont les membranes muqueuses 
étaient restées intactes. 

_ » Pendant toute cette opération difficile, l'œil n’avait pas été un instant 
froissé, les os voisins de la tumeur avaient été scrupuleusement ménagés ; 
aussi, je ne craignis pas, après avoir remis l’œil en place, de rapprocher 
par premiere intention les lèvres de la plaie, au moyen de la suture 
entortillée. 

» L'opération tout entière avait duré une heure et demie. Le malade, 
soumis au chloroforme, s'était réveillé à plusieurs reprises, et plusieurs fois 
aussi avait.été plongé de nouveau dans le sommeil anesthésique. 

» En lisant les détails de cette opération laborieuse, on croit sans 
doute que de graves accidents inflammatoires ont dû se manifester soit 
du côté du cerveau, soit au moins dans la profondeur de la face, et sur- 
tout du côté de l’œil. Il n’en a rien été. L’œil, remis en position, a repris 
presque instantanément ses fonctions; ses mouvements eux-mêmes ont tous 
été parfaitement conservés. La plaie s’est réunie par premiere intention, et 
la fièvre traumatique n’a pas, pour ainsi dire, été sensible. 

» L'examen de la pièce a fait reconnaitre une tumeur osseuse compléte- 
ment éburnée, dont la forme générale rappelle parfaitement l'os ethmoïde. 
Ses dimensions étaient : pour le diamètre antéro-postérieur, 0,05; pour le 
diamètre transversal, 0,04; pour le vertical, 0,04; sa face interne est lisse 
et régulière; l'externe convexe et mamelonnée, La supérieure présente en 
avant une excavation profonde où se voient les traces d’une rupture; c’est 
par là que la tumeur était soudée au frontal dans une étendue de 2 cen- 
timètres. L’antérieure est divisée verticalement par une rainure dont les 
bords mamelonnés embrassaient l'apophyse montante de l'os maxillaire 
supérieur. Enfin, la postérieure représentait plutôt un bord arrondi dont 


Je tubercule supérieur répondait au trou optique. Cette tumeur pesait 


28 grammes. 7 
» Aujourd'hui, 8 août, le malade est dans des conditions telles, qu'on 
hésite vraiment à dire de quel côté l'opération a été pratiquée. La cicatrice 
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est imperceptible. L'œil, parfaitement semblable à autre, ne présente pas 
la moindre déviation ; il exécute tous ses mouvements d'élévation, d’abais- 
sement, d'abduction, d'adduction et de rotation ; les paupières jouissent de 
toute leur mobilité, et les points lacrymaux fonctionnent comme dans l'état 
normal. » 


PALÉONTOLOGIE. — Études tendant à ramener au type pentadactyle les 
extrémités des Mammifères fossites ; par MM. N. Jory et A. Lavocar. 
(Extrait par les auteurs.) 


(Commission précédemment nommée : MM. Isidore Geoffroy-Saint-Hilaire, 
Duvernoy.) 


« Dans un Mémoire présenté à l'Académie, dans sa séance du 20 sep- 
tembre 1852, nous avons eu pour but de démontrer l'existence de la 
pentadactylie chez tous les Mammifères vivants, et nous avons donné des 
éléments osseux du carpe et du tarse une nomenclature nouvelle et plus en 
harmonie que l’ancienne, avec les progrès de l'anatomie philosophique. Par 
le travail actuel, nous nous proposons de ramener aussi au type penta- 
dactyle les Mammifères éteints. 

» Pour les Onguiculés fossiles, comme pour les Onguiculés vivants, l’en- . 
treprise est assez facile. Il n’en est pas de même en ce qui concerne Îles 
Ongulés, et surtout les derniers termes de cette longue série. Tà gît réellement 
toute la difficulté. C’est aussi sur ce point que nous avons principalement 
porté notre attention. Évidente chez les Éléphants vivants et fossiles, et chez 
les Mastodontes, la pentadactylie l’est déja beaucoup moins chez les Hippo- 
potames, moins encore chez les Rhinocéros, les Paléothériums, les Anoplo- 
thériums, et surtout chez les Hipparions. 

» Cependant lorsque, à l’aide de l'analyse et de la loi des connexions, 
on étudie avec soin ces dégradations de la main ou du pied, on est naturel- 
lement amené à conclure que ces extrémités sont, chez tous ces Mammi- 
feres, construites sur un seul et même plan, formées d’un même nombre 

“éléments, ayant constamment entre eux les mêmes rapports. Ces rapports 
sont tellement précis, que l’un des os du carpe étant donné, on peut indi- 
quer avec certitude le doigt auquel cet os correspond; et réciproquement, 
un doigt étant donné, il est possible de dire avec quel os carpien on doit le 
trouver articulé. 

» C'est ainsi qu’en examinant la surface articulaire du métacarpien prin- 
cipal du Palæotheriun hippoides, par exemple, et en voyant cette surface 
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entièrement recouverte par le grand os (tritocarpe), nous nous sommes 
crus autorisés à conclure que, malgré l'énorme développement qu'il avait 
pris, ce métacarpien était réellement simple et représentait uniquement le 
médius, chez l’animal dont il s’agit (1). Il était double, au contraire, et, par 
conséquent, correspondait à deux doigts chez l’Hipparion, comme chez le 
Cheval, puisque ,:chez l’un comme chez l’autre, on trouve à la surface arti- 
culaire supérieure des canons, une facette analogue à celle du métacarpien . 
principal du Palæotherium hippoides, plus deux autres facettes plus petites, 
destinées à l'articulation de cette portion de l'os crochu (deutocarpe) qui 
correspond au second doigt (annulaire) soudé au médius. 

» [La non-existence de ces dernières facettes sur le métacarpien principal 
du P. hippoides, suffirait, selon nous, pour prouver que le deuxième doigt 
(annulaire) de cet animal était libre et distinct. Le même raisonnement 
s'applique à l’Æippotherium de M. Kaup, qui, à notre avis, non-seulement 
n’est pas un Hipparion, mais encore n’est pas même un animal de la famille 
des Équidés. 

» Ne pouvant exposer dans cet extrait tous les faits de détail et tous les 
raisonnements qui nous semblent légitimer les conclusions générales que 
nous avons adoptées, nous nous bornerons à les transcrire telles que nous 
les avons formulées à la fin du Mémoire que nous soumettons aujourd’hui 
au jugement de l’Académie. 

» 1°. Tous les Mammifères, soit vivants, soit fossiles, peuvent être rame- 
nés par l'analyse philosophique au type pentadactyle. 

» 2°, Ce type, évident au premier coup d’œil pour un grand nombre 
d'entre eux, se trouve masqué chez d’autres, et notamment chez les Ongu- 
lés, par des soudures, des arrêts ou des défauts de développement. 

» 3°. Les soudures, beaucoup plus fréquentes entre les os du carpe et 
du tarse qu'entre toutes les autres parties de la main et du pied, sont trés- 
probablement soumises à une loi générale; mais nous n'avons pas pu jus- 
qu’à présent la découvrir. 

» 4°. Il y a cinq os à chaque rangée carpienne et tarsienne chez tous les 
Mammifères. K l 

» 5°. Chacun de ces os carpiens et tarsiens est la base réelle ou virtuelle 
d’un doigt. 


(1) M. Lartet avait d’abord pensé, avec nous, que le gros doigt du Palæotherium hippoides 


était double, comme le doigt médian du cheval; il partage maintenant notre nouvelle ma- 


nière de voir, et cela après l’examen attentif que nous avons fait ensemble des pièces de sa 
propre collection. 
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» 6°. Quoi qu'en ait dit M. de Blainville, l’os carpien, qu'il nomme 
intermédiaire, et qui n’est pour nous que le tétrocarpien (scaphoïde) devenu 
libre, n’est pas du tout un os particulier et caractéristique des Quadru- 
maues. On le retrouve chez presque tous les Rongeurs, chez l’Aye-Aye, 


dont la place est si difficile à fixer dans la série zoologique, chez la Taupe, où 


M. de Blainville lui-même a eu soin de le signaler, ét chez d’autres encore. 

» 7°. Chez l'Hipparion (de Christol), comme chez les Chevaux actuels, 
le doigt médian équivalait à deux doigts (médius et annulaire); les deux 
doigts latéraux, ici complétement développés, étaient l’auriculaire êt l'index ; 
enfin, le pouce était très-probablement représenté par une châtaigne, ou 
simple éminence cornée de la peau, analogue à celle du cheval. 

» 8°. Les métacarpiens et les métatarsiens principaux de l’Æippothe- 
rium, Kaup, et du Paiæotheriumn hippoides, Vartet, P. aurelianense, Cu- 
vier, Anchitherium, Meyer, Hipparitherium, de Christol, Paloplotherium, 
R. Owen, correspondaient à un seul doigt. 

» Outre ce doigt médian, ces animaux avaient encore un index et un 
annulaire entièrement libres et séparés, plus un doigt externe rudimen- 
taire, également libre et correspondant au stylet externe des Chevaux 
actuels. Sous ce rapport, ils se rapprochaient donc des vrais Palæotherium ; 
mais ils s’en éloignaient, par leur système dentaire, du moins l’Æippothe- 
rium, pour se rapprocher plus ou moins des Chevaux. C’étaient, si l’on 
veut, des intermédiaires entre ces derniers et les Paléothériums éocènes; 
mais leur système digital prouve, du moins à notre avis, qu'ils ne peuvent 
être classés parmi les Équidés. » id 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — /Vote sur les équations d'équilibre des fluides ; 
par M. Ta. D’Esrocquors. (Extrait par l’auteur.) 


(Commissaires, MM. Cauchy, Lamé.) 


« On peut exprimer par des équations les conditions d'équilibre des 
fluides, en considérant ceux-ci comme des systemes de points matériels à 
distance les uns des autres. Si l’on rapproche des formules ainsi trouvées 

_ les équations connues de l’équilibre des fluides, et si l’on admet quela pres- 
sion des gaz peut se calculer au moyen des lois de Mariotte et de Gay-Lus- 
sac, on est conduit au résultat suivant : Pour faire passer 1 mètre cube d’air 
de la température o à la température 1 degré, sans changement de den- 
sité, il faut y introduire une quantité de travail mécanique égale à 37*2,87. 
D'après cela, la quantité de travail correspondante à une calorie serait de 
17 kilogrammetres environ. » 
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CHIMIE. — Vote sur un nouveau réactif propre à précipiter l’alumine de ses 
| dissolutions acides; par M. Tissrær. 


(Commissaires, MM. Pelouze, Balard, Peligot.) 


M. Cu. Curvauer, à l’occasion des dernières communications sur le 
moyen de réduire ou d'amplifier les images photographiques, rappelle qu’il 
a depuis longtemps indiqué l'usage qu’on pourrait faire dans ce but de divers 
appareils d'optique. 

« J'ai présenté, dit-il, en 1838, à l'Académie, un nouveau polariseope ou 
mégascope réfracteur achromatique qui peut satisfaire à toutes les exigences. 
Si donc une Commission est nommée pour les communications de M. Heil- 
mann et de MM. Lerebours et Salleron, je prie l'Académie de vouloir bien 
inviter cette Commission à prendre connaissance de mon appareil. » 

Une Commission, composée de MM. Babinet et Regnault, est chargée de 


l'examen des Notes de MM. Heïlmann et Lerebours, et de l'appareil de 
M. Chevalier. 


M. Bamner met sous les yeux de l’Académie une reproduction photo- 
graphique de la Carte en relief de M. Salis, Carte qui fera partie d’un Atlas 
de l’Europe exécuté de la même manière, sous la direction de M. Salis, par 
MM. Bisson frères. - 

Cette Carte, avec une Note qui y est jointe, est renvoyée à l'examen d’une 
Commission composée de MM Mathieu, Babinet, Seguier. 


M. Mussoux envoie un supplément à une Note qu'il avait précédem- 


ment adressée sur l'emploi de la poudre des roches granitiques comme 
excitant de la végétation. 


(Renvoi à l’examen des Commissaires précédemment nommés : 
MM. de Gasparin, Peligot.) 


M. Fox annonce que le procédé qu'il avait précédemment indiqué 
comme propre à combattre la maladie de la vigne lui a complétement réussi ; 
c'est-à-dire que les plants de vignes qu’il avait soumis à l’effeuillage Ho 
conservé toutes leurs grappes saines, tandis que sur d’autres plants situés 


dans des circonstances semblables, mais qui n'avaient pas été effeuillés, le 
raisin est devenu malade. + 


(Renvoi à la Commission de la maladie de la vigne.) 
C. R., 1853, 2° Semestre, (T. XXXVIL, N° 6.: 34 
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CORRESPONDANCE. 


M. 1e Minisree pe L’nsrrucrion pugLiquE annonce que la distribution 
des prix du concours général entre Îles lycées et colléges de Paris et de 
Versailles aura lieu le jeudi 11 août, et qu'une place particulière y sera 
réservée à MM. les Membres de l’Académie qui voudraient y assister en 


costume. 


M. Anaco met sous les yeux de l’Académie plusieurs feuilles des Cartes 
célestes dressées par M. Hind et envoyées par M. Bishop (Heures : 1, 2, 3, 


4yqsaoret, 19): 
CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la théorie des amides; par M. An. WWorrz. 


« L'idée des types chimiques si heureusement introduite dans la science 
par M. Dumas, a reçu dans ces derniers temps des développements impor- 
tants. Déjà mes propres recherches et celles de M. Hofmann avaient démon- 
tré que beaucoup d’alcaloïdes pouvaient étre considérés comme dérivant de 
l’ammoniaque, lorsque M. Gerhardt a fait voir, dans un travail remarquable, 
que les acides dérivaient du type eau. Je me propose de démontrer aujourd'hui 
que les combinaisons si nombreuses que l’on connaît sous le nom d’amides, 
et que l’on a depuis longtemps rattachées aux acides, dérivent, en effet, 
comme eux du type eau. Les vues que je vais développer différent, par 
conséquent, de celles que MM. Gerhardt et Chiozza ont récemment expo- 


sées sur le même sujet. 
» En adoptant les équivalents généralement usités, on doit considérer 
les acides monobasiques comme dérivant de 2 molécules d’eau; l’oxy- 
gène de ces 2 molécules d'eau occupe, pour ainsi dire, une place dis- 
tincte dans la molécule de l'acide lui-même, et ne doit pas être confondu 
avec l'oxygène que renferme le groupe complexe substitué à une des molé- 
cules d'hydrogène. On exprime parfaitement ces relations en écrivant la 
formule de l'acide acétique, par exemple, de la manière suivante : 
C:H0° | 
Huy 
Cela étant posé, rien n’est plus facile que d'expliquer la formation et de 
représenter la constitution des amides formées par les acides monobasiques. 
Deux molécules d'hydrogène de l’ammoniaque enlèvent les 2 molécules 
d'oxygène placées en dehors du groupe binaire, et le résidu Az H se substitrie 


à cet oxygène. 


O?. 
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» À ce point de vue, une amide n’est donc autre chose qu'un acide, 
dans lequel les 2 molécules d'oxygène du type primitif eau, ont été rem- 
placées par le résidu AzH d’une molécule d’ammoniaque ayant perdu 
2 équivalents d’hydrogène. Cette substitution ne modifie aucunement la 
forme générale ou le type de la combinaison qui demeure parfaitement 
intact. 

» Il suffit de jeter les yeux sur les formules suivantes, pour saisir toute la 
simplicité de ces relations. 


CARO UN Ci HO C*H° 0° pee 
H }o?, H JAH, H } az (c H°), 
Acide acétique. Acétamide. Éthylacétamide (EE 
C! H° O? C: H O? " C* H° O? 
More pa EL (2), CH où RAA (CH). 
‘Ac. acétique anhydre. Diacétamide. Éthyldiacétamide. 


» Il est évident que rien n'empêche de substituer un groupe complexe 
à l'hydrogène du résidu AzH. C'est par une semblable substitution que 
sont formées l’éthylacétamide et l’éthyldiacétamide. 

» Examinons maintenant la constitution des amides formées par les 
acides polybasiques. Les acides bibasiques dérivent, d’après M. Gerhardt, 
de 2 molécules d’eau. Dans la notation généralement usitée, on est obligé 
de les faire dériver de deux groupes binaires de molécules d’eau. On peut 
supposer que dans chacun de ces groupes 1 molécule d'hydrogène se trouve, 
remplacée par un groupe acidifiant, de telle sorte qu’un acide bibasique 
peut être envisagé comme formé par l'union de deux groupes monobasiques 
conjugués. D’après cela, la constitution de l’acide oxalique se trouvera 
exprimée par la formule suivante : 


A 


(1) Le corps qui se forme par l’action de l'éthylamine sur l’éther acétique est identique à 
celui qui prend naissance par l’action de l’éther cyanique sur l’acide acétique. Je n’en ai pas 
établi la composition par l'analyse ; mais, comme la potasse caustique le dédouble en acide 
acétique et en éthylamine, j'ai cru pouvoir le considérer comme l’éthylacétamide, 

(2) 11 sera très-facile de préparer ce composé en faisant passer des vapeurs d’acide cyani- 
que hydraté dans de l’acide acétique anhydre. 


34. 
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Les amides de l'acide oxalique se forment par l'intervention de 1 ou de 
2 molécules d’ammoniaque, et par l'élimination de 4 ou de 2 molécules 
d'eau. En appliquant les principes qui viennent de nous guider, on peut 
concevoir la constitution de ces amides de la manière suivante : 


C20? C20? (202: 4 C20? C2 0? 
? AzH Az. (CH). 
Ë | O?, H AzH, . jan, H É zH, | z ( Jr 
C? 0? C' 0° C0? C? 0? CORRE 
QG 3 ' +: AZ(C EH). 
H | ét: jan, H Lo? Arret H | port 
Acide oxalique. Dioxamide. Acide oxamique. Gxaméthane. Diéthyloxamide. 


» L’acide succinique, autre acide bibasique, peut être envisagé comme 
renfermant deux groupes monobasiques (C*H?0?). ÿ 

» Si l’on se place dans des conditions telles que 2 équivalents d’ammo- 
niaque puissent réagir sur cet acide, on obtient, par suite de l'élimination 
de 4 molécules d’eau, le composé qu’il convient d’appeler disuccinamide. 
Si, au contraire, on détermine la formation de 4 équivalents d’eau en faisant 
réagir 1 seul équivalent d’ammoniaque sur l'acide succinique, l'hydrogène 
de l’ammoniaque ne suffit plus pour la formation de cette eau. La molécule 
d'ammoniaque ne perd dans ces conditions que 2 équivalents d'hydrogène, 
auxquels viennent se joindre les 2 équivalents d'hydrogène basique des 
deux groupes succiniques. On obtient dans ces conditions la succinimide, 
de MM. Laurent et Gerhardt, appelée improprement bisuccinamide par 
M. F. d’Arcet. Les formules suivantes expriment la constitution de ces 
amides : 


C‘H20? C‘H202 C*H20? 
; AzH. 
H os H jazn, AR Z 
C* H? 0? à C*H?0? Succinimide. 
H | de H De 
Acide succinique. Disuceinamide. 


» Pour choisir un dernier exemple, je vais indiquer comment j'envisage 
la constitution des amides de l’acide carbonique lui-même, acide bibasique 
que l’on doit faire dériver, par conséquent, de deux groupes de molécules 


d’eau : 

cOy22 se CO co co Frs 
AzH Az H Ÿ Az H AZ (CH) 

Re | s H PS | = 

CO CO CO 1:60 CA 
O? Az H O° O? CIE 

H | H | ME) | ps É 

Ac. carbonique.  Carbamide, Ace. carbamique. Uréthane, Éthylnréthane. 


{Hydrate hypothétique, ) 


ES nn À mOn if 
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On n’a obtenu qu’un petit nombre d’amides dérivant d’acides triba-. 
siques. Il me parait, par conséquent, inutile de compliquer cet exposé ra- 
pide; en indiquant tous les cas qu’il est possible de prévoir relativement à 
la formation de ces amides complexes. Maïs, pour montrer combien il est 
facile de les faire rentrer dans le cadre qui vient d’être tracé, j'indiquerai 
cependant comment je conçois la constitution des anilides de l'acide citrique 
obtenues par M. Pebal. Que l’on suppose l’hydrogène du résidu AzH, qui 
figure dans les formules précédentes, remplacé par du phényle CA, et 
l’on aura la clef de toutes les formules suivantes : 


CEE : seen A AUS ee E-PTREN 
. O0 | AFKGP HP) cos 14 (e H°) 
C'H205}.,  |C‘H?0° PR Sn ONE Hi die 
H Lo }az (C H°) H Az (CH) 
C'H O? : C‘H O?| ph Citrobianile. 
à Jo n jAz(C®H) 
Acide citrique. Citranilide. 
C‘H? Où. C:H? 0: 
NERO PET CIE Es POTOS 
IH O CHE 
Mb [0 | Hi Lo 
Acide citromonanilique mono- 
C'H 0° O2 vs EE de labns 
| H tion de 4 moléeules d'eau. 


Acide citromonanilique biba- 
sique formé par l'élimination 
de 2 molécules d’eau. 

» Les développements qui précèdent s’appliquent plus particulièrement 
au mode de formation le plus ordinaire des amides, c’est-à-dire à l’action 
que l’ammoniaque exerce lui-même, ou, si l’on veut, à l’action de la chaleur 
sur un sel ammoniacal. Je vais démontrer maintenant que les vues qui 
viennent d’être énoncées s’accordent parfaitement avec les autres modes de 
formation des amides. 

» 1°. Quand l’ammoniaque réagit sur un éther composé, l’éther acétique 
par exemple, voici ce qui se passe : L’ammoniaque enlève les 2 molé- 
cules d'oxygène qui se trouvent en dehors des groupes; il se formé 2 mo- 
lécules d’eau qui réagissent par double décomposition sur les deux groupes 
de l’éther, de manière à donner naissance à une amide et à de l'alcool. 
La réaction se décompose, par conséquent, en deux phases, comme le mon- 
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trent les formules suivantes : + - 

C: H* O? g C' H° O? ù 

CHE DEL SE Hs | AeH + 210 

Éther acétique. C: H5 O? C: H° O? C: H° 
CH Jan+ 2H0 = : | jazH + H Lo? 


Acétamide. Alcool. 


» 2°, Quand l’ammoniaque réagit sur le chlorure d’un radical oxygéné, 
2 molécules d'hydrogène se séparent de l’ammoniaque : l’une d'elles. 
forme, avec le chlore, de l'acide chlorhydrique qui est éliminé; l’autre se 
substitue au chlore, et le résidu AzH s’unit au groupe binaire modifié par 
substitution : 


GC!‘ a O2 


414 5 2 
ROUE 


+ ATH  CIH + 


Chlorure de benzoïle. Benzamide. 


3°. Quand l’éther cyanique Fe 5 


anhydre, sur l’acide acétique anhydre par exemple, le carbone du cyano- 
gène s’unit à l'oxygène de l’éther et à l’oxygène de l'acide ; il se dégage de 


‘| O*? réagit sur un acide hydraté ou 


l'acide carbonique, et le résidu Az(C*H°) de l’éther se porte intégralement , 


sur les deux groupes de l’acide acétique anhydre : 


CAS Re OC BONE ee AN CNET OS * es 
OT + O?= C0 Az(C‘H°) 
C‘H° GHH0 CAO 
Éther cyanique. Acide acétique anhydre : Éthyldiacétamide. 


» En adoptant les vues qui viennent d’être énoncées sur la constitution 
des amides, on s'explique d’une manière satisfaisante les propriétés acides de 
certaines amides. Il est évident, en effet, que l'acide oxamique doit être un- 


acide et un acide monobasique, puisqu'il renferme intégralement l’un des 


deux groupements monobasiques de l’acide oxalique. On conçoit fort bien, 
en outre, que même les amides que l’on a considérées jusqu'ici comme neu- 
tres, et qui ne renferment pas d'oxygène en dehors des groupements conju- 
gués, puissent, dans certaines circonstances, échanger l'hydrogène basique 
des groupes primitifs de l’acide ou même l'hydrogène du résidu AzH, non- 
seulement contre un groupe organique, mäis même contre un métal. » 


CLR Se 
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CHIMIE ORGANIQUE. — ÂVote sur la régénération de l'acide hippurique; 
par M. Dessaicnes. | 


« Parmi les nombreux essais que j'avais tentés, il y a quelques années,’ 
dans le but de régénérer l’acide hippurique, il en est un que les ingénieuses 
recherches de MM. Gerhardt et Chiozza sur les amides composées m'ont 
remis en mémoire, et J'ai interrompu un moment l'étude que je fais des 
dérivés de l'acide nitrotartrique pour examiner les résultats que j'avais pu 
obtenir d'expériences longtemps négligées. J'avais fait réagir le chlorure de 
benzoile sur le sucre de gélatine zincique (C*H'° N°0“, ZnO) de deux ma- 
nières : 1° en chauffant le mélange à 120 degrés dans un tube fermé; 2° en 
laissant la réaction s’accomplir lentement dans un flacon à l’'émeri. Dans ces 
. deux opérations, il s’est produit de l'acide hippurique, et quoique, par des 
circonstances qu'il serait trop long de détailler, je n’en aie obtenu qu'une 
fort petite quantité, dans ces deux essais entrepris, eux-mêmes, sur peu de 
matière, j'ai pu facilement l’isoler, le purifier et le reconnaître. La forme de 
ses cristaux, l’odeur caractéristique qu’il dégage en brülant sur la lame de 
platine et le charbon qu'il y laisse, la production abondante d’ammoniaque 
qu’on observe quand on le chauffe avec de la potasse, le distinguent nette- 
ment de l’acide benzoïque. Je n'en avais pas assez pour l’analyser, mais j'ai 
préparé une petite quantité du sel d'argent qui a offert la même forme cris- 
talline, la même solubilité dans l’eau que l’hippurate d’argent provenant de 
l'acide hippurique naturel. J'ai calciné ce sel séché à r00 degrés. Il a laissé 
un résidu d’argent s’élevant à 38 pour 100. Le calcul exigerait 37,75, tandis 
que le benzoate contient 47,16 d’argent. Il ne peut donc rester aucun doute 
sur la régénération de l’acide hippurique, et la réaction peut se représenter 
par l'équation suivante : 


C'H'°N°0*, Zn0 


CNE CO. CI? = GIHLUNE OE CZn,+ HO. 


» J'avais d'abord essayé le chlorure de benzoïle et le sucre de gélatine 
isolé, mais sans succès. L'action est trop énergique ou nulle suivant les cir- 
constances de température ou de temps, et l’acide chlorhydrique qui devient 
libre peut être un obstacle à la combinaison. 

» On peut considérer l'acide hippurique comme un acide secondaire 
qui présente, par exemple, la constitution de la benzoilsalicylamide de 
MM. Gerhardt et Chiozza; c’est ce que montre la comparaison des deux for- 
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mules qui suivent : 
Benzoïlsalicylamide.. Acide hippurique. 
C':H'°0: C4 HS O‘ 
à 44 TT10 2) ç4 F0 2 
Nico, nlcsneoœt. 
H? H? 


M. Levsatrarp demande et obtient l'autorisation de faire prendre copie 
d’un travail qu’il a précédemment adressé sur la conformation cranienne des 
habitants des îles Marquises et sur la langue des populations Océaniennes. 


M. pe Paravey prie l’Académie de vouloir bien intervenir auprès de 
l'Administration, afin d'obtenir l'impression aux frais de l’État d’un travail 
inédit de feü M. l'abbé Lamiot, astronome impérial à Pékin, travail qui 
comprend lanalyse, livre par livre, d’un ouvrage chinois de géographie et 
de statistique, publié vers lannée 1764 en cinquante-deux volumes. 


M. CoureTTE annonce qu’un de ses compatriotes, M. Roberts, de la ma- 
rine royale anglaise, a fait subir à la boussole une modification importante 
et qui se lie à des découvertes nouvelles sur le magnétisme. M. Roberts dési- 
rerait qu’ttrne Commission désignée par l’Académie assistät à des expériences 
qu'il doit faire prochainement à Paris en présence de M. le Ministre de la 
Marine. 

L'Académie ne pourrait charger une Commission d'assister aux expé- 
riencés annoncées par M. Roberts que si elle y était invitée par M. le 
Ministre de la Marine. 


M. Cnavvecor appelle l'attention de l’Académie sur les altérations que 
subit quelquefois le vin dans les barriques, et sur les procédés à l’aide des- 
quels on remédie à ces altérations. 


M. Duran prie l’Académie de vouloir bien hâter le travail de là Com- 
mission à l’examen de laquelle ont été renvoyées diverses communications 
qu'il a faites sur le rôle que joue dans la nature l'électricité. 


La séance est levée à 4 heures et demie. À. 


£ 


1 
1 
1 
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BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE: 


L'Académie à reçu, dans la séance du 1° août 1853, les ouvrages dont 
voici les titres : 

Bibliothèque universelle de Genève ; juillet 1853 ; in-8°. 
* Cosmos. Revue encyclopédique hebdomadaire des progrès des Sciences, fon- 
dée par M. B.-R. DE MoNFoRT, rédigée par M. l’abbé MorGno; 2° année 
(IIT° volume); 7° livraison et 7° bis ; in-8°. 

Magasin pittoresque ; juillet 1853; in-8°. 

Nouvelles Annales de Mathématiques. Journal des candidats aux Ecoles Poly- 


technique et Normale; rédigé par MM. TERQUEM et GERONO; juillet 1853 ; 
in-8°. 

Revue de thérapeutique médico-chirurgicale ; par M. A. MARTIN-LAUZER ; 
n° 15; 1% août 1853; in-8°. 

Revue progressive; n° 4; 1 août 1853; in-8°. 

Gedächtnissrede.. Éloge historique de C.-G.-J. Jacobi, par M. LEJEUNE 
DirICHLET, lu à l’Académie des Sciences de Berlin, le 1°* juillet 1852; bro- 
chure in-4°. 

L'Athenœum français. Journal universel de la Littérature, de la Science et 
des Beaux-Arts; n° 31; 30 juillet 1853. 

La Presse littéraire. Écho de la Littérature, des Sciences et des Arts; 2° an- 
née; n° 66; 3r juillet 1853. 

Gazette médicale de Paris; n° 31; 30 juillet 1853. 

Gazette des Hôpilaux civils et militaires; n% 88 à 90; 26, 28 et 30 juil- 
let 1853. 

Le Moniteur des Hôpitaux. Journal des progrès de la Médecine et de la 
Chirurgie pratiques ; n° 89 à 91; 26, 28 et 30 juillet 1853. 

La Lumière. Revue de la Photographie; 3° année; n° 31; 30 juillet 1853. 


[/Académie a reçu, dans la séance du 8 août 1853, les ouvrages 
dont voici les titres : 

Comptes rendus hebdomadaires des séances de l’Académie des Sciences, 
2° semestre 1853; n° b ; in-4°. 


C. R., 1853, ame Semestre. (T. XXXVII n° 6.) 35 
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Comptes rendus hebdomadaires des séances de l’Académie des Sciences; 
tome XXXV, juillet-décembre 1852. Paris, 1852; 1 vol. in-4°. | 

Annales de Chimie et de Physique; par MM. ARAGO, CHEVREUL, DUMAS, 
PELOUZE, BOUSSINGAULT, REGNAULT ; avec une revue des travaux de chimie 
et de physique publiés à l'étranger, par MM. Würrz et VERDET; 3° série; 
tome XXXVIIT; juillet 1853; in-8°. 

Journal de Mathématiques pures et appliquées, ou Recueil mensuel de 
Mémoires sur les diverses parties des Mathématiques; publié par M: Joserx 
LIOUVILLE; juin 1853; in-4°. ( ; 

Voyage en Algérie, ou Études sur la colonisation de l’Afrique française; par 
M. le D" Taém. LesTiBoupois. Lille, 1853; 1 vol. in-8°. 

Recueil de Mémoires et observations sur l'hygiène et la médecine vétérinaires 
militaires, rédigé sous la surveillance de la Commission d'hygiène hippique, et 
publié par ordre du Ministre Secrétaire d’État au Département de la Guerre; 
tome IV. Paris, décembre 1852; in-8°. (Présenté par M. MAGENDIE.) 

Essai sur les phosphènes ou anneaux lumineux de la rétine considérés dans 
leurs rapports avec la physiologie ét la pathologie de la vision; par M. le 
D° SERRE, d’Uzès. Paris, 1853; 1 vol. in-8°. 

Deuxième Mémoire sur la Théorie des nombres; par M. F. LaNDRY. T'héo- 
rème de Fermat. Recherches nouvelles. Première partie, livre 1‘. Paris, 
juillet 1853; 2 feuilles in-/4°. 

Note sur le dosage de l'acide carbonique; par M. A. BINEAU; 1 feuille et + 
in-8°. , 

Recherches pour servir à l’histoire de la sueur; par M. le D' GILLEBERT- 
DHercOURT. Lyon, 1853; broch. in-8°. 

Recherches sur la composition chimique de la sueur chez l’homme; par 
M. P.-A. FAVRE. Paris, 1853 ; broch. in-8°. { Présenté, au nom de l’auteur, 
par M. ANDRAL.) 

Recherches sur les couleurs des végétaux ; par M. MarTiNs; broch. in-8°. 


Névrologie ou Description et iconographie du système nerveux et des organes 
des sens de l’homme avec leur mode de préparation; par MM. Eupovic 
HiRSCHFELD et J.-B. LÉVEILLÉ; 10° livraison; in-8°. (Présenté, au nom des 
auteurs, par M. MAGENDIE.) | 


Société impériale et centrale d'Agriculture. Bulletin des séances, Compte 


rendu mensuel rédigé par M. PAYEN, secrétaire perpétuel ; 2° série, tome VIII; 
n° 7; in-8°. 
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Annales de la Société impériale d’Horticulture de Paris et centrale de France ; 
juillet 1853 ; in-8°. 

Bulletin de l'Académie royale des Sciences, des Lettres et des Beaux-Arts de 
Belgique ; tome XX; n° 7; in-8°. 

Annales de l'Agriculture française, ou Recueil encyclopédique d'Agriculture ; 
publié sous la direction de MM. Lonper et L. BoucHARD; b° série; tome IT; 
n° 2; 30 juillet 1853; in-8°. 

Cosmos. Revue encyclopédique hebdomadaire des progrès des Sciences, fon- 
dée par M. B.-R. DE MONFORT, rédigée par M. l'abbé Moïeno ; 2° année 
(II volume); 8° livraison; in-8°. 

Journal d'Agriculture pratique et de Jardinage, fondé par M. le D' Bix10, 
publié par les rédacteurs de la Maison rustique, sous la direction de M. Barraï,; 
n° 15; 3° série; tome VII; 5 août 1853; in-8°. 

Journal de Chimie médicale, de Pharmacie, de Toxicologie, et Revue 
des nouvelles scientifiques nationales et étrangères ; par les Membres de la Société 
de Chimie médicale ; n° 8; août 1853; in-8°. 

Journal des Connaissances médicales pratiques et de Pharmacologie ; tome VI; 
n° 21; b août 1853; in-68°. 

L'’Agriculteur-praticien. Revue d'agriculture, de jardinage et d'économie ru- 
rale et domestique, sous la direction de MM. F. MALEPEYRE, GUSTAVE HEUZÉ 
et BOSSIN ; août 1853; in-8°. 

Moniteur de la propriété et de l’agriculture; juillet 1853 ; in-8°. 

Revue thérapeutique du Midi. Journal des Sciences médicales pratiques; 
publié par M. le D' Louis SAUREL ; tome V; n° 2; 30 juillet 1853; in-8°. 

_ Notizie… Notice sur les manuscrits inédits de CAROLINI; par M. DELLE 
CHIAJE. 

Memoria... Mémoire sur les objets étudiés dans l’exposition universelle de 
Londres, sous le point de vue du progrès futur de l'Agriculture et de l’Industrie 
espagnoles. Présenté à l'Administration, par M. RAMON DE LA SAGRA. Première 
partie. Matières premières. Madrid, 1853, in-8°. 

Memorial... Mémorial des Ingénieurs ; 8° année ; n° 6; juin 1853; in-8°. 

Boletin.… Bulletin de l’Institut médical de Valence; juin 1853; in-8°: 

The transactions... Transactions de la Société Linnéenne de Londres 5 
vol. XXI; 2° partie. Londres, 1853 ; in-4°. 

Proceedings. Procès-verbaux de la Société Linnéenne de Londres; n° 48 à 
51;in-8°. 


(366 )- 


List. Liste des Membres de la Société Linnéenne de Londres LRU Nos 
née 188a ; in-8°. 

M. Bishop’s.… Carte écliptique de M. Bisaop. Heures : 1, 2, 3; ai 7; 10 
et 13 (1825). 

Remarks.…. Remarques sur les cartes écliptiques; par M. G. Bisxop ; + feuille 
d'impression in- -4°. 

The quarterly.. Journal trimestriel de la Société chimique de Londres ; 
n° 22; 1° Juillet 1853; in-8°. 

The astronomical.… Journal astronomique de Cambridge; n° Gr; vol. IT; 
n° 13; 11 juillet 1853. 

Astronomische.. Nouvelles astronomiques; n° 868. 

L'Athenœum français. Journal universel de la Littérature, de la Science et: 
des Beaux-Arts; 2° année; n° 32; 6 août 1853. 

La Presse littéraire. Écho de la Littérature, des Sciences et des Arts ; 
2° année ; n° 67; 7 août 1853. 

Gazette médicale de Paris; n° 32 ; 6 août 1853. 

Gazette des Hôpitaux civils et are n% 91 à 93; 2; 4 et 6 août 1855. 

Le Moniteur des Hôpitaux. Journal des progrès de la Médecine et de 
la Chirurgie pratiques ; n°° 92 à 94; 2, 4et6 août 1853. 

La Presse médicale. Journal des Journaux de Médecine ; n° 32 ; 6 août 1853. 

L' Abeille médicale. Revue clinique française et étrangère; n° 223 5 août 1853. 

La Lumière. Revue de la photographie; 3° année ; n° 323; 6 août 1853. 

Réforme agricole, scientifique, industrielle; n° 58; juin 1853. 


ERRATA. 


(Séance du 1° août 1855.) 
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